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EINLEITUNG, 


§1- 


JDurch  den  Fleiss  und  die  Ausdauer  vieler  tüchtiger  Forscher  hatte  die 
Anatomie  des  Menschen  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  einen 
hohen  Grad  der  Ausbildung  erreicht.  Soweit  das  anatomische  Messer  ein  Ein- 
dringen in  den  Bau  der  Theile  gestattete,  waren  diese  in  einer  für  das  praktische 
Bedürfniss  des  Arztes  ausreichenden  Weise  erforscht.  Es  mag  genügen,  hier  an 
den  Namen  Sömmerring\  zu  erinnern.  Jenen  Entwicklungsgang,  welchen  wir 
einem  Zuge  des  menschlichen  Geistes  zufolge  in  allen  Zweigen  der  Naturwissen- 
schaften antreffen,  hatte  die  Anatomie  ebenfalls  durchlaufen ;  sie  hatte  aus  der 
Masse  der  Einzelheiten  einen  allgemeinen  Theil  herausgebildet.  In  der  That 
mussten  die  Anatomen  sehr  bald  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  gewisse  Mas- 
sen unseres  Körpers,  wie  beispielsweise  Knochen,  Knorpel,  Muskeln,  Nerven, 
immer  wiederkehren,  wenig  oder  gar  nicht  verändert  in  die  Zusammensetzung 
der  verschiedensten  Theile  des  Leibes  eintreten,  und  in  deren  Aufbau  oder  Struk- 
tur eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen.  So  entstand  eine  Strukturlehre  des  Kör- 
pers, eine  allgemeine  Anatomie. 

Indem  aber  Knochen,  Knorpel,  Muskel  und  Nerv  wieder  ein  aus  kleineren 
Theilen  zusammengesetztes  sind,  musste  es  sich  in  weiterer  Linie  um  eine  Zer- 
spaltung  jener,  um  ein  Erkennen  der  letzten  sie  bildenden  und  erbauenden  Form- 
elemente handeln:  Es  bildete  sich  so  der  Begriff  des  thierischen  Gewebes 
hervor  und  mit  ihm  ein  besonderer  Zweig  des  anatomischen  Studium,  die  Ge- 
webelehre oder  Histologie.  Sie  ist  ein  Theil,  allerdings  der  wichtigste, 
aber  keineswegs  das  Ganze  der  allgemeinen  Anatomie. 

Unter  Gewebe  versteht  man  organische  Massen,  insofern  sie  aus  kleineren 
Theilen  zusammengesetzt  sind,  und  von  diesen  in  ihren  physikalischen,  chemi- 
schen, anatomischen  und  physiologischen  Eigenschaften  bedingt  werden.  Das  Ge- 
lüge  dieser  Massen  wird  ihre  Textur  genannt ;  die  kleinen  sie  bildenden  Theile 
heissen  Gewebeelemente.  Aber  diese  letzten  Formbestandtheile,  diese  das 
Gewebe  zusammensetzenden  Theilchen  sind  im  wunderbaren  Aufbau  des  Thier- 
körpers  von  einer  Kleinheit,  dass  die  Werkzeuge  der  gewöhnlichen  anatomischen 
Zergliederung  zu  ihrem  Auffinden  und  Erkennen  den  Dienst  versagen,  dass  es 
vielmehr  hierzu  anderer  Hülfsmittel  bedarf.  Dagegen  konnte  das  Gewebe  als 
solches,  wenn  es  sich  nicht  um  seine  weitere  Zerspaltung  und  um  das  Vordringen 
bis  zu  den  letzten  Bestandtheilen  handelte,  mit  den  Mitteln  einer  älteren  Periode 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  erforscht  werden.  Und  in  der  That  sehen  wir  die 
Anfänge    einer  Gewebelehre    schon    in    den    ersten  Versuchen  einer  längst   ent- 
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2  Einleitung. 

schwundenen  Epoche  beginnen.  Sie  sind  für  das  unendlich  vorgeschrittene  Wis- 
sen der  Gegenwart  nur  noch  von  historischem  Interesse,  und  können  darum  hier 
übergangen  werden  *) . 

Die  allgemeine  x\natomie  aber  hatte  schon  am  Ende  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts das  Glück,  in  die  Hände  eines  genialen  Mannes  zu  fallen,  und  durch 
ihn  eine  Ausbildung  zu  erfahren,  welche,  wenn  man  der  Hülfsmittel  damaliger 
Forschung  eingedenk  ist,   bewundernswürdig  genannt  werden  muss. 

Dieser  Mann  war  M.  F.  X.  Bichat'^) ,  welcher  schon  im  31.  Jahre  1802  zu 
Paris  ein  in  den  Annalen  der  Heilkunde  unvergängliches  Leben  beschloss.  Sohn 
einer  bewegten  Zeit,  angeregt  durch  die  grossen,  gefeierten  Naturforscher  seiner 
Tage  und  —  man  möchte  hinzusetzen  —  inspirirt  von  jenem  Geiste  exakterer 
Naturforschung,  auf  welchen  die  Medizin  der  Gegenwart  so  stolz  ist,  schuf  er, 
obgleich  noch  im  Haller  sehen  Vitalismus  stehend,  mit  Hülfe  der  Zergliederung, 
der  chemischen  Prüfung,  des  physiologischen  Forschens  und  der  pathologischen 
Untersuchung  ein  Gebäude  der  Gewebelehre,  über  welches  die  unmittelbar  in 
seine  Fusstapfen  tretenden  Nachfolger  beim  Mangel  neuer  Hülfsmittel  nicht  er- 
heblich hinaus  gekommen  sind  ^) . 

Mit  Bic/iat  beginnt  und  erreicht  auch  schon  ihren  Höhepunkt  jene  erste 
Periode  des  histologischen  Studium.  Man  kann  sie  als  die  der  Forschung 
ohne  Mikroskop  bezeichnen,  als  diejenige,  wo  es  nicht  vergönnt 
war,   zu  den  Gewebeelementen  vorzudringen. 

Anmerkung.  1)  Die  Geschichte  der  älteren  Gewebelehre  findet  sich  in  Heusinger  & 
System  der  Histologie.  Eisenach  1822.  —  Unter  den  frühesten  Bearbeitern  einer  Gewebe- 
lehre verdient  besonders  der  alte  italienische  Anatom  Faloppia  erwähnt  zu  werden,  dessen 
Leben  in  die  Jahre  1522  oder  1523 — 1562  fällt,  und  welchem  Haller  das  schöne  Zeugniss 
schreibt :  »Candidus  vir,  in  anatome  indefessus,  magnus  inventor,  in  neminem  iniqmis.K  Er 
stellt  als  Gewebe  {»partes  similares<i)  folgende  auf:  1.  Knochen,  2.  Knorpel,  3.  Nerven, 
4.  Bänder,  5.  Sehnen,  6.  Häute,  7.  Pulsadern,  8.  Blutadern,  9.  Fett,  10.  Knochenmark, 
11.  Parenchymatöse  Organe.  Vergl.  Lectiones  Gabrielis  Faloppii  de  pariibus  similarihus 
hum^ni  corporis  ex  diversis  exetnplarihus  a  Volchero  Coiter  summa  cum  diligentia  collectae. 
Norimbergae  1775.  —  2)  Die  Arbeiten  Bichat's  sind  niedergelegt  in  einem  grösseren 
Werke,  welches  unter  dem  Titel :  »Anatomie  generale  appliquie  ä  la  physiologie  et  ä  la  m^- 
dicine«  zu  Paris  im  J.  1801  erschien,  und  mehrfach  wieder  aufgelegt  wurde.  Bichat,  in 
der  Gewebelehre  schon  dasjenige  erblickend,  was  sie  bald  geworden  ist,  nämlich  eine  der 
wichtigsten  Grundlagen  der  Physiologie  und  der  ganzen  Heilkunde,  stellt  eine  Eintheilung 
auf,  deren  Mängel  allerdings  eine  spätere  vorgerücktere  Zeit  leicht  erkennen  musste.  Die 
21  von  ihm  angenommenen  Gewebe  aber  sind  folgende:  I.  Zellgewebe.  2.  Nervengewebe 
des  animalischen  Lebens.  3.  Nervengewebe  des  organischen  Lebens.  4.  Gewebe  der  Arte- 
rien, ö.  Gewebe  der  Venen.  6.  Gewebe  der  aushauchenden  Gefäss«.  7.  Gewebe  derLymph- 
gefässe  und  ihrer  Drüsen.  8.  Gewebe  der  Knochen.  9.  Knochenmark.  10.  Knorpelgewebe. 
Jl.  Fibröses  Gewebe.  12.  Faserknorpelgewebe.  13.  Muskelgewebe  des  animalen  Lebens. 
14.  Muskelgewebe  des  organischen  Lebens.  15.  Schleimhautgewebe.  16.  Gewebe  der  serö- 
sen Häute.  17.  Gewebe  der  Synovialhäute.  18.  Drüsengewebe.  19.  Gewebe  der  Lederhaut. 
20.  Oberhautgewebe.  21.  Gewebe  der  Haare.  —  Der  Hülfsmittel,  deren  sich  Bichat  bei 
seiner  Untersuchung  bediente,  haben  wir  schon  oben  gedacht.  Ausgezeichnet  aber  und  ein 
Vorbild  der  kommenden  Periode  sind  die  Gesichtspunkte  seiner  Forschung  Er  behandelt 
das  verschiedene  Vorkommen  der  Gewebe  im  Organismus,  die  äussere  Gestalt,  die  Textur 
oder  das  feinere  Gefüge,  die  Eigenschaften,  ihre  physiologische  Energie,  die  Wiedererzeu- 
gung, die  Bildung  und  die  Veränderung  derselben  in  pathologischen  Zuständen.  —  3)  Wir 
erwähnen  hier  nur  einige  Namen  als  Walther,  Chaussier,  Mayer,  Cloquet,  J.  F.  Meckel, 
Rudolphi,  Heusinger,  Beclard,  E.  H.   Weher. 

§2. 

Die  zweite  Periode  der  Gewebelehre  muss  als  diejenige  der  mikroskopi- 
schen Forschung  bezeichnet  werden,  als  die  des  Vordringens  zu  den 
Gewebeelementen.  Unsere  Wissenschaft  hat  von  ihr  auch  den  Namen  der 
mikroskopischen  Anatomie,  allerdings  in  nicht  ganz  passender  Weise, 
erhalten.      In  ihren  ersten  rohen  Anfängen  verliert  sie  sich  in  eine  alte,    längst 
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entschwundene  Zeit,  in  jene  Periode  reformatorischer  Thätigkeit,  welcher  wir  un- 
ser modernes  Geistesleben  verdanken ;  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwicklung 
ist  sie  ein  Kind  der  Gegenwart,  und  die  Begründer  dieser  modernen  Gewebelehre 
sind  theilweise  noch  lebende  Forscher. 

Um  die  Erfindung  des  Mikroskops  i; ,  dieses  die  Welt  des  Kleinen  erobernden 
Instrumentes  streiten  sich  drei  Nationalitäten,  die  Britten,  Holländer  unditaliener. 
Doch  unterliegt  es  kaum  einem  ZAveifel  mehr,  dass  ein  holländischer  Brillenschlei- 
fer, Z.  Janssen  (etwa  um  1590)  das  erste  derartige  Instrument  hergestellt,  und  dass 
mit  Unrecht  Drehbel,  Galilei  und  Fontana  als  Erfinder  aufgeführt  worden  sind.  So 
viel  steht  ferner  fest,  dass  schon  vor  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  Mikroskope 
vielfach  hergestellt,  und  bald  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  verwendet 
wurden. 

Als  die  Väter  der  mikroskopischen  Anatomie  pflegt  man  gewöhnlich  Marcello 
Malpighi  [1^2% — 1694)  mh^.  Anton  van  Leenwenhoek  (1632 — 1723)  zu  bezeichnen. 
Ersterer^)  beobachtete  den  Kreislauf,  untersuchte  die  Drüsen  und  die  Lunge. 
Letzterer  ^j ,  mit  noch  sehr  unvollkommenen  Instrumenten,  aber  mit  sehr  grossem 
ausdauerndem  Fleisse  ausgerüstet,  sah  zuerst  die  Bestandtheile  mancher  Körper- 
gewebe ziemlich  scharf  und  richtig.  Doch  waren  die  Arbeiten  Leeuwenhoelc  ^  ent- 
sprechend dem  auf  Kuriositäten  gerichteten  Sinne  seiner  Zeit  weniger  Unter- 
suchungen nach  einem  bestimmten  Prinzipe  und  nach  einer  wissenschaftlichen 
Methode , ,  als  vielmehr  Entdeckungen  merkwürdiger  und  sonderbarer  Sachen, 
welche  er  da  fand,  wo  das  unbewafi'nete  Auge  nichts  Besonderes  wahrgenommen 
hatte.  In  ihm  ist  die  kindliche  Periode  der  mikroskopischen  Anatomie  repräsen- 
tirt,  und  den  Arbeiten  des  Niederländers  mangelt  gerade  dasjenige,  was  die  Unter- 
suchungen des  Franzosen  Bichat  so  sehr  auszeichnet,  die  Verbindung  der  Einzel- 
heiten zum  wissenschaftlichen  Ganzen.  Reihen  wir  diesen  beiden  Männern  noch 
die  Namen  van  Sivammerdam  (1637  — 1685)  und  Ruysch  (1638 — 1731)  als  die  der 
Erfinder  und  Begründer  des  gegenwärtigen  Inj  ektions Verfahrens  an,  so  grenzt  sich 
hiermit  dieser  erste  Zeitraum  der  Gewebelehre  an  der  Hand  des  neu  erfundenen 
Mikroskops  ab. 

Die  damaligen  Instrumente  waren  höchst  unvollkommen  und  mit  den  gröss- 
ten  Uebelständen  versehen  [so  dass  Leeuioenhoeh  einfacher  Linsen  sich  bediente) . 
Es  kann  uns  daher  kein  Wunder  nehmen,  wenn  das  schwierig  zu  benutzende  und 
leicht  zu  Täuschungen  führende  Mikroskop  in  der  Hand  der  Nachfolger  eine  Quelle 
des  Irrthums  wurde.  So  begreifen  wir,  dass  ein  Mann  wie  Bichat  es  vorzog,  ohne 
dieses  Hülfsmittel  seine  allgemeine  Anatomie  zu  begründen. 

Es  folgte  dann  für  die  mikroskopische  Histologie  eine  lange  Zeit  der  Ruhe 
bis  in  das  19.  Jahrhundert  hinein,  welche  freilich  einem  glänzenden  Aufschwünge 
unserer  Disziplin  weichen  sollte. 

Anmerkung:  l;Man  vergl.  hierzu  P.  Harting,  Das  Mikroskop.  Theorie,  Gebrauch, 
Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  desselben.  Aus  dem  Holländischen  übertragen  von 
fr.  TäW/^^,  2te  Aufl.  in  3  Bdn.  Braunschweig,  1686.  Bd.  3,  S.  20.  2)  Marcelli  Malpighn 
Opera  omnia.  Londitii  IQSQ  und  Opera  posthtana.  Land.  1697.  —  3)  Die  Arbeiten  Xee?^- 
tcenhoek's  finden  sich  in  den  Philosophical  Transactions  und  in  dessen  Opera  omnia,  Lugd. 
Bat.  1722.  Arcana  naturae  detecta.  Delph.  1695,  Continuatio  arcanorum  naturae  detectoriim. 
Lugd.  Bat.  1722  etc. 

§   3. 

Die  neue  Epoche  des  Studium  der  Gewebe  wurde  ermöglicht  durch  die  Entdeckung 
des  Achromatismus  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  die  Herstellung  achro- 
matischer Objektivlinsen  des  Mikroskops.  Letztere  wird  dem  Holländer  van  Deyl 
und  dem  deutschen  Optiker  Fraunhofer  in  den  Jahren  1807  und  1811  zugeschrie- 
ben.     Rasch  verwandelte  sich  das  Mikroskop  aus  dem  unbequemen  trügerischen 
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Werkzeuge  vergangener  Jahrhunderte  in  das  bequeme  sichere  In!>trument  der 
Gegenwart^). 

Mit  jugendlicher  Begeisterung  ergriffen,  führte  in  den  Händen  einer  Anzahl 
ausgezeichneter  Forscher  das  verbesserte  Mikroskop  in  schnellem  Fluge  von  Ent- 
deckung zu  Entdeckung,  so  dass  sich  wenigstens  in  ihren  hauptsächlichsten  Thei- 
len  die  Kenntniss  der  Gewebeelemente  und  ihres  Zusammentritts  zu  den  einzelnen 
Geweben  in  unglaublich  rascher  Zeit  erbaute.  Es  mag  genügen,  an  die  Namen 
von  Ehrenherg,  Müller,  Purkinje,  R.  Wagner,  Valentin  und  Henle  zu  erinnern, 
wenn  es  sich  um  die  Begründung  der  modernen  Histologie  handelt,  zu  welchen 
als  weitere  Ausbildner  und  Förderer  eine  beträchtliche  Anzahl  jüngerer  Kräfte 
hinzugekommen  sind.  Unter  letzteren  nennen  wir  nur  Kölliker  und  den  allzu  früh 
verstorbenen  M.  Schnitze. 

Die  ältere  nicht  mikroskopische  Gewebelehre  hatte  ihren  Bichat  besessen ;  die 
neuere  Histologie  war  so  glücklich,  mitten  in  ihrem  ersten  Aufschwung  durch 
Th.  Schwann  eine  der  durchgreifendsten  wissenschaftlichen  Bearbeitungen  zu  er- 
fahren 2).  Im  Jahre  1839  wies  derselbe  nach,  dass  die  Zelle  der  Ausgangspunkt 
aller  thierischen  Theile  sei,  und  auf  welchem  Wege  aus  der  Zelle  die  verschiedenen 
Gewebe  hervorgehen.  Waren  auch  manche  darauf  bezügliche  Einzelheiten  schon 
vor  Schwanns  Arbeit  bekannt,  und  hat  er  selbst  in  Manchem  geirrt,  immerhin  ge- 
bührt ihm  das  unsterbliche  Verdienst,  diesen  Grundgedanken,  die  grösste  Entdeckung 
der  Histologie,  zuerst  durch  die  Fülle  der  Einzelheiten  durchgeführt  zu  haben. 
Schwann  muss  desshalb  als  Begründer  der  Histogenese  oder  der  Lehre  von 
der  Entstehung  der  Gewebe  begrüsst  werden,  einer  der  wichtigsten  Seiten 
unserer  Disziplin,  welche  in  Reichert,  Koelliker,  Remak  und  Anderen  ihre  weiteren 
Bearbeiter  gefunden  hat. 

Ein  besonderer,  tief  in  das  pathologische  Studium  eingreifender  Zweig  der 
Histologie  hat  sich  allmählich  von  der  Texturlehre  des  normalen  Organismus  abge- 
grenzt, die  Lehre  von  den  Umänderungen  der  Gewebe  in  krankhaften  Zuständen. 
Als  Begründer  der  pathologischen  Histologie  muss  /.  Müllm'  angesehen 
werden ;  ihren  thätigsten  gefeierten  Forscher  hat  sie  in  der  neueren  Zeit  in  Virc/wto 
gefunden.  Manche  seiner  Schüler  ,'z.  B.  Recklinghausen,  Rindfleisch,  Cohnheim, 
haben  in  ehrenvollster  Weise  sich  angereiht. 

Wie  die  pathologische  Histologie,  so  ist  auch  die  vergleichende  Ge- 
webelehre für  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  der  feineren  Struktur  des 
Thierkörpers  ein  unentbehrliches  Supplement.  Trotz  zahlreicher  Einzelbeobach- 
tungen und  der  schönsten  Untersuchungen  befindet  sich  dieser  Zweig  bei  der 
Grösse  des  Stoffes  noch  in  den  Kinderschuhen.  Müller,  von  Siebold,  KoeUiker,  Ley- 
dig,   M.  Schultze  u.  A.  haben  hier  mit  grossem  Erfolge  gearbeitet. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  Geschichte  des Mikroskopes  vergl.  man  den  ausführlichen 
Abschnitt  bei  Hartiny  a.  a.  O.  S.  692.  —  Das  Mikroskop,  seine  Einrichtung,  sein  Gebrauch 
und  dergleichen  sind  in  der  neueren  Zeit  Objekte  zahlreicher  literarischer  Bearbeitungen 
geworden.  Wir  heben  hier  nur  einige  der  wichtigeren  Schriften  hervor:  J.  Vogel,  Anlei- 
tung zum  Gebrauche  des  Mikroskops  und  zur  zoochemischen  Analyse,  Leipzig,  1841  ; 
Purkinjes  Artikel  »Mikroskop«  in  dem  Wag )ier' sehen  Handwörterbuch  der  Physiologie 
Bd.  2.  S.  411.  1845;  H.  v.  Mohl,  Mikrographie  oder  Anleitung  zur  Kenntniss  und  zum 
Gebrauch  des  Mikroskops.  Tübingen  1 84(3 ;  C.  Queckett,  A  practical  treatise  an  the  use  of 
the  microscope.  London  1848.  (Deutsche  Uebersetzung  von  Hartmann.  Weimar  1850); 
A.Hannover,  Das  Mikroskop,  seine  Konstruktion  und  sein  Gebrauch,  Leipzigl854;  Harting^ 
schon  erwähntes  treffliches  Werk  (zu  Utrecht  in  den  Jahren  1848 — 5ü  ursprünglich  erschie- 
nen); W.  Carpenter,  The  Microscope.  Third  edition.  London  1862;  H.  Schacht,  Das 
Mikroskop.  3.  Aufl.  Berhn  1862;  L.  Beule,  How  to  work  with  the  Microscope.  Fourth 
edition.  London  1S68,  und  dessen  Werk:  The  Microscope  in  its  application  to  practical  Me- 
dicine.  Second  edition.  London  1867;  H.  Frey ,  Das  Mikroskop  und  die  mikroskopische 
Technik.  5.  Aufl.  Leipzig  1873;  C.  Naegeli  und  S.  Schioendener ,  Das  Mikroskop,  Theorie 
und  Anwendung  desselben.  Leipzig  1867;  L.  Dippel,  Das  Mikroskop,  seine  Anwendung 
Bau  und  Eigenschaften.  Thl.  1  u.  2.  Braunschweig  1867  u.  -1869  (1872);  C.  Robin,  Tratte 
du   microscope.    Paris  1871  ;     L.  Ranvier,     Traite  technique  d'histologie.  Paris  1875.     — 
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2) 'S'c/MW/mi's  Arbeiten  sind  niedergelegt  in  einer  anziehenden  kleinen  Schrift :  Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die   üebereinstimmung  in  der  Struktur  und   dem  Wachsthum  der 
Thiere  und  Pflanzen.  Berlin  1839.  —  Was  die  reiche  Literatur  der  Gewebelehre  betrifft, 
welche  wesentlich  eine  deutsche  ist,  wie  der  ganze  Zweig  vorzugsweise  eine  Erwerbung 
deutschen  Fleisses.  so  heben  wir  hier  allein  Lehrbücher  und  allgemeine  Hülfsmittel  und 
auch  diese  nur  theilweise  hervor.    Unter  den  älteren  Bearbeitungen  verdienen  Erwähnung : 
E.  Tl.  Weher  in  Hildehrandf?,  Anatomie  des  Menschen.     Band  I.  1830:    V.  Unins,   Lehr- 
buch der  allgemeinen  Anatomie  des  Menschen.  Braunschweig  1841 ;  J.  Henle,  Allgemeine 
Anatomie,  Lehre  von  den  Mischungs-  und  Formbestandtheilen  des  menschlichen  Körpers. 
Leipzig  1841  (das  bedeutendste  Werk  der  damaligen  Periode)  ;   G.  Valentin,  Artikel  »Ge- 
webe des   menschlichen  und  thierischen  Körpers«  im  Handwörterbuch  der  Physiologie. 
Bd.  I.  S.  617.  1842;  J.  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speziellen  Gewebelehre 
des  menschlichen  Körpers.  Mainz  l*^48.  2.  Aufl.  1853  und  54;   A.  Koelliker ,  Mikroskopi- 
sclie  Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Menschen.  1850 — 54,  3  Theile,  sowie  dessen  kleineres 
Werk:  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipzig  1852,  5.  Auflage  1867;  dann  Th. 
von  Hessling ,  Grundzüge   der   allgemeinen  und  speziellen   Gewebelehre   des   Menschen. 
Leipzig  1867;    H.  Frey,   Grundzüge  der  Histologie.  Leipzig  1875.  —    Unter  den  ausser- 
deutschen  Bearbeitungen  verdienen  besonders  Erwähnung :   Todd  and  JBotvman,   The  ^ihy- 
siologicid  anatomy  and physiolofiy  of  man.  London  1856,  2  Vol.,  Neiv  edition  hy  L.  Beale. 
London  1806;    Beale,    Die   Struktur   der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers, 
übersetzt  von  V.  Cariis.  Leipzig  1 862  ;  ferner  Bendz,  Haandhog  i  de?i  ahnindelige  Anatomie 
med  saerligt  Hensyn  til  Mennesket  og  Huusdyrcrie.  Kjöbenhavn  1816  und  47;   C.  Morel, 
Traite  elementaire  d'histologie  humaine  normale  et  pathologique ,  precede  d'un  expose  des 
moyens  d'observer  au  microscope,  accompagne  d'un  atlas  etc.    Deuxieme  edition.  Paris 
1864.  —  Das  beste  Kupferwerk  für  Gewebelehre  bildete.  Ecker^%  Ausgabe  der  Wagner' - 
sehen  Icones physiologicae  ;  zu  rühmen  ist  ferner;  Th.  v   Hessling  ^  J.  Kollmann,  Atlas  der 
allgemeinen  thierischen  Gewebelehre.    Nach  der  Natur  photographirt  von  J.  Albert.  2  Lie- 
ferungen.   Leipzig  1860  und  61.    Als  Jahresbericht  besitzen  wir  den  Henle' sehen  in  dem 
Camtatt-  Virchow  sehen  Unternehmen  (von  Leydig,  Hessling,  Frey,  Schweigger-Seidel  und 
Waldeyer  fortgesetzt,  und  \on  Henle  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin  von  Henle  und 
Pfei/fer  weitergeführt),  ferner  den  von  F.  Hofmann  und  G.  Schivalhe  im  Jahre  1874  be- 
gonnenen,  sowie  den  älteren  Reichert' sehen   in  Müller''^   Archiv.  —  Als  ersten  Versuch 
einer  vergleichenden  Gewebelehre  vergleiche  man  F.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie  des 
Menschen  und  der  Thiere,  Frankfurt  1857,  sowie  dessen  Werk:  Vom  Bau  des  thierischen 
Körpers,  Tübingen  1864.  Band  I,  begleitet  von  einem  Atlas.  —  Für  Gewebeentwicklung; 
R.  Remak ,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  Berlin   JS55  (ersten 
Rangs).  —  Aus  der  pathologischen  Gewebelehre  heben  wir  hervor:  J.  Müller,  Ueber  den 
feineren  Bau  und  die  Formen  der  krankhaften  Geschwülste.  Berlin  1838 ;  J.  Vogel,  Patho- 
logische Anatomie  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  1845;  H.  Lehert,  Physiologie  patho- 
logique. Paris  1845, 'sowie  dessen  Atlas  der  pathologischen  Anatomie.  Paris  1857  ;  C.  Wedl, 
Grundzüge  der  pathologischen  Histologie.  Wien  1853;  A.  Förster,  Handbuch  der  patho- 
logischen Anatomie  (namentlich  Bd.  L  allgemeine  p.  A.)  2.  Aufl.  Leipzig  1865  und  dessen 
Atlas;  Th.  Billroth,  Beiträge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin  1858;  E.  Rindßeisch's 
vortreffliches  Lehrbuch  der  pathologischen  Gewebelehre,  4.  Auflage,  Leipzig.   1875;  E. 
Klebs,  Handbuch  der  pathologischen  Anatomie     Berlin  1868  —  70.  —  Die  Arbeiten  R.  Vir- 
chow s  finden  sich  namentlich  in  dessen  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  khnische  Medizin  ;  ebenso  zum  Theil  in  den  Verhandlungen  der  physikalisch-medizini- 
schen Gesellschaft  zu  Würzburg;  man  vergl.  auch  dessen  gesammelte  Abhandlungen  zur 
wissenschaftlichen   Medizin.    Frankfurt  1856 ;    Die   krankhaften    Geschwülste.    30  Vor- 
lesungen. Berlin  1863— 67,   3  Bände,  sowie  das  anregende  Werk :    Die  Cellularpathologie 
in  ihrer  Begründung  auf  physiologische  und  pathologische  Gewebelehre.    4.  Auflage.   Ber- 
lin 1871. 

§4. 

Wir  haben  aus  dem  früheren  Abschnitte  ersehen,  dass  die  Kenntniss  von  dem 
anatomischen  Verhalten  der  Gewebe  verhältnissmässig  eine  sehr  junge  Disziplin 
des  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Studium  bildet.  Noch  viel  späteren 
Ursprungs  ist  die  sogenannte  Histochemie  oder  die  Chemie  der  Gewebe, 
die  Lehre  von  der  Mischung  der  letzteren.  Indem  die  Histochemie  eine  Anwen- 
dung von  Thatsachen  der  organischen  Chemie  bildet,  ist  sie  in  ihrem  Entwick- 
lungsgange von  letzterer  abhängig,  und  durch  die  Kenntniss  der  organischen  Ver- 
bindungen überhaupt  erst  ermöglicht  worden. 

Das  Wissen  von  den  organischen  Körpern  aber,  wenn  auch  in  seinen  An- 
fängen schon  in  den  Kindertagen  des  chemischen  Studium  vorhanden,   konnte,  so- 
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bald  es  sich  um  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  handelte,  bei  der  Natur  seiner 
Objekte  der  Kenntniss  der  anorganischen  Körper  und  ihrer  Verbindungen  nur 
nachfolgen.  Erst  nachdem  diese  als  das  Einfachere  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
erforscht  und  die  wichtigsten  Gesetze  des  anorganischen  Chemismus  ermittelt  waren, 
konnte  es  möglich  werden,  in  das  viel  schwierigere  Gebiet  der  organischen  Chemie 
mit  Erfolg  einzudringen. 

Allerdings  hatte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  ASc/^ec/e  (1742 — 1786)  höchst 
interessante  Entdeckungen  in  letzterer  Disziplin  gemacht,  wie  diejenigen  einer 
Anzahl  pflanzlicher  Säuren,  des  Glycerin,  der  Harnsäure  und  Blausäure;  doch 
waren  dieses  eben  nur  Einzelheiten,  deren  wissenschaftliche  Verwerthung  einer 
späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben  musste.  Erst  mit  der  Einführung  der  quantita- 
tiven Richtung  in  der  Chemie  durch  Lavoisier  (1743  — 1794),  nachdem  als  Zeit- 
genosse Friestley  (1733 — 1804)  den  Sauerstoff  entdeckt  hatte,  beginnt  die  Neuzeit 
der  chemischen  Wissenschaft,  die  Periode  des  exakten  Studium  nach  dem  Umsturz 
der  phlogistischen  Theorie.  Erst  jetzt,  an  der  Hand  der  Waage,  wird  es  möglich, 
die  Gesetze  der  chemischen  Verbindungen  zu  erfassen,  die  Elemente  in  den  orga- 
nischen Körpern  zu  erkennen,  die  Begriffe  von  Aequivalent  und  Atomgewicht  zu 
begründen,  die  Basis  einer  Stöchiometrie  zu  gewinnen.  Wie  in  der  mikrosko- 
pischen Anatomie  die  Verbesserung  des  Werkzeuges  in  kurzer  Zeit  ein  ausgedehntes 
Wissen  ermöglicht  hat,  so  sehen  wir  hier  im  Gebiete  der  Chemie,  durch  das  Genie 
Lavoisier^  erweckt,  eine  Periode  anheben,  welche  im  raschen  Strome  der  Ent- 
deckungen die  neue  chemische  Wissenschaft  in  kurzer  Zeit  zu  wunderbarer  Aus- 
dehnung und  Ausbildung  anschwellen  Hess. 

Wir  können  diesen  Entwicklungsgang  hier  nicht  genauer  verfolgen^ ) ,  und 
heben  darum  nur  einige  Einzelheiten  hervor. 

Durch  die  Arbeiten  Vatiquelins  (1763 — 1829)  und  i^owrcroy 's  ( 1 7 5 5  — 1809) 
nahm  die  Kenntniss  organischer  Substanzen  einen  ersten  Aufschwung,  wobei  auch 
die  Zoochemie  durch  das  Studium  der  Harnbestandtheile  nicht  leer  ausging.  Eine 
weitere  Förderung  in  letzter  Richtung  fand  durch  Proust  (1755 — 1826)  satt.  Im 
Jahre  1815  machte  Gay-Lussac  (1788 — 1852)  die  Entdeckung  des  Cyan,  eines 
organischen  Körpers,  welcher  in  seinen  Verbindungen  gleich  einem  organischen 
Elemente  sich  verhält.  Er  bereitete  so  die  Lehre  von  den  organischen  Radikalen 
vor,  welche  später  in  den  Händen  anderer  Forscher  ihre  weitere  Begründung  und 
Ausbildung  erfahren  hat.  Von  Thenard  [\111 — 1857)  wurden  ebenfalls  wichtige 
Erwerbungen  im  Gebiete  der  organischen  wie  der  thierischen  Chemie  gemacht. 
Cheuvreul  M^i^xi^  im  Jahre  1823  seine  berühmte  Arbeit  über  die  thierischen  Fette. 
Unsere  heutige  Elementaranalyse  (später  so  sehr  vervollkommnet)  war  schon  durch 
Gay-Lussac  und  Thenard  vorbereitet  und  damit  die  Kenntniss  organischer  Körper 
auch  in  quantitativer  Hinsicht  ermöglicht  worden. 

Durch  Berzelins  (1779 — 1848)  aber,  den  grössten Chemiker  seinerzeit,  erfuhr 
die  ganze  Chemie  einen  glänzenden  Aufschwung,  insbesondere  aber  das  Wissen 
von  den  organischen  Stoffen,  welche  zuerst  durch  ihn  mit  der  Genauigkeit  des 
heutigen  Tages  untersucht  wurden ;  durch  ihn  wurde  die  Stöchiometrie  der  orga- 
nischen Körper  geschaffen;  er  muss  als  Begründer  einer  zusammenhängenden 
gegliederten  Thierchemie  betrachtet  werden.  Als  Entdecker  des  Isomorphismus 
ist  Mitscherlich  (geb.  1796)  festzuhalten.  An  die  Stelle  des  schwedischen  Natur- 
forschers ist  spsLtev  Liebiy  (1803 — 1873)  getreten,  indem  er  um  die  Chemie  der 
organischen  Verbindungen  sich  die  grössten  Verdienste  erworben,  und  durch  seine 
unvergänglichen  populären  Darstellungen  der  chemischen  Wissenschaft  auch  im 
weiteren  Kreise  die  volle  Anerkennung  verschafft  hat.  Wir  müssen  in  ihm  den 
Begründer  unserer  heutigen  physiologischen  und  unserer  gegenwärtigen  Elementar- 
analyse erblicken.  Wähler  (geb.  1800),  Lieh{g\  genialer  Mitarbeiter,  hatte  im 
Jahre  1828  durch  seine  berühmte  Entdeckung  der  Komposition  des  Harnstoff  einen 
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höchst  wichtigen  Schritt  zum  Verständniss  der  Entstehung  organischer  Substanzen 
im  Organismus  gethan. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  über  diesen  Gegenstand  auf  Kopp  s  Geschichte  der 
Chemie.  Braunschweig  1843—47.  2  Bände. 

§5- 

Die  Kenntniss  der  im  Thierkörper  auftretenden  Substanzen,  ihrer  Konstitu- 
tion, Eigenschaften,  Umsetzungen  u.  a.  mehr  bildet  den  Vorwurf  der  sogenannten 
Zoo  Chemie.  Die  Anwendung  zoochemischer  Thatsachen  auf  die  im  Organismus 
vorkommenden  Prozesse,  die  Verfolgung  der  chemischen  Seite  des  Lebens,  der  Be- 
deutung, welche  die  Mischungsbestandtheile  für  dasselbe  besitzen,  ergibt,  wenn 
auch  nicht  den  ausschliesslichen,  doch  den  hauptsächlichsten  Inhalt  der  physio- 
logischen Chemie.  Dass  beiderlei  Zweige  erst  entstehen  konnten,  nachdem  die 
Wissenschaft  der  Chemie  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  hatte,  wurde  schon  früher 
bemerkt,  und  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 

Eine  besondere  Anwendung  der  Zoochemie  und  der  physiologischen 
Chemie  auf  die  unseren  Körper  bildenden  Gewebe  stellt  nun  die  Histochemie 
dar.  Sie  beschäftigt  sich  mit  der  chemischen  Konstitution  der  Formelemente  und 
somit  aucii  der  Gewebe,  mit  den  hier  vorkommenden  Stoffen,  mit  ihrer  Einfuhr 
und  ihrem  Ursprung,  mit  der  Bedeutung,  welche  sie  für  das  Leben  von  Formbe- 
stanStheil  und  Gewebe  besitzen ,  mit  ihren  Umwandlungen  und  Zersetzungen, 
ihrer  Wegfuhr  etc. 

Zu  einer  Histochemie  liegen  gegenwärtig  nur  Anfänge  vor.  Und  in  der  That 
stellen  sich  auch,  durch  die  Natur  des  Objektes  bedingt,  gerade  dieser  Seite  des 
chemischen  Studium  grosse  Schwierigkeiten  entgegen.  Verglichen  mit  der  ausser- 
ordentlichen Feinheit  der  anatomischen  x\nalyse  durch  das  Mikroskop  der  Neuzeit 
sind  die  Trennungsmittel,  welche  d^m  Chemiker  den  veränderlichen  Bestandtheilen 
der  Gewebe  gegenüber  zu  Gebote,  stehen,  nur  grob  und  plump.  Während  der 
Histolog  z.  B.  an  dem  gewöhnlichen  Formbestandtheil  des  Organismus,  der  Zelle, 
mit  Leichtigkeit  Hülle,  Inhalt,  Kern  und  Kernkörperchen  zu  unterscheiden  ver- 
mag, ist  die  chemische  Analyse  fast  immer  ausser  Stand,  diese  einzelnen  Theile 
getrennt  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen ;  ja  es  gelingt  ihr  gewöhnlich 
nicht  einmal,  gleichartige  Formbestand  theile  für  sich  zu  analysiren,  unbekümmert 
um  die  weitere  Zusammensetzung  letzterer«  Bei  der  zusammengesetzten  Natur 
der  meisten  Gewebe  liegen  meistens  Gemenge  mehrerer  Formbestandtheile  vor, 
welche  durch  die  Hülfsmittel  des  Chemikers  nicht  getrennt  werden  können. 

Wir  dürfen  nach  dem  eben  Bemerkten  die  Anforderungen  an  die  Histochemie 
der  Gegenwart  nicht  allzu  hoch  stellen.  Indessen,  es  würde  höchst  ungerecht 
sein,  über  die  nothwendigen  Mängel  die  Erwerbungen,  welche  schon  jetzt  dieser 
Zweig  der  Chemie  gemacht  hat,  zu  vergessen.  In  der  That  ist  ohne  Kenntniss  der 
Mischung  ein  genügendes  wissenschaftliches  Studium  der  Histologie  unmöglich, 
und  diese  in  Gefahr,  in  die  minutiösesten  Formspielereien  sich  zu  verlieren.  Wie 
die  Gewebechemie  allerdings  nur  auf  die  genaue  Erforschung  des  anatomischen 
Verhaltens  der  Gewebe  gegründet  werden  kann,  so  bildet  sie  anderen  Theiles  für 
die  Histologie  die  unentbehrliche  Ergänzung. 

Unter  den  Männern,  welche  um  diesen  Zweig  des  Studium  sich  besondere 
Verdienste  erworben  haben,  verdienen  die  Namen  von  Mulder,  Doiiders,  C.  Schmidt, 
Lehmann,  Schlossher g er ,  Hoppe- Seyler,  Kühne  u.  A.  genannt  zu  werden.  Schloss- 
herger ist  Verfasser  des  ersten  Lehrbuchs  der  Gewebechemie,  welches  die  Literatur 
aufzuweisen  hat'). 

Anmerkung:   1)  Was  die  Literatur  betrifft ,  so  finden  sich  die  älteren  Erfahrungen 
niedergelegt  in  Hetde^s  allgemeiner  Anatomie,  während  die  neueren  Lehrbücher  der  mikro- 
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skopischen  Anatomie  diesen  Zweig  ziemlich  stiefmütterlich  behandeln.^  Zur  Kenntniss  der 
Gewebe  mögen  erwähnt  sein :  Mulder,  Versuch  einer  allgemeinen  physiologischen  Chemie. 
Braunschweig  1844  ;  ferner  der  dritte  Theil  von  Lehmann' %  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie.  Leipzig  1853,  2.  Auflage;  sowie  dessen  Zoochemie.  Heidelberg  1858 ,  und  Hand- 
buch der  physiologischen  Chemie,  2.  Aufl.  Leipzig  1859  :  Schlossherger,  IJie  Chemie  der  Ge- 
webe des  gesammten  Thierreichs.  Leipzig  undHeidelbergl856 ;  E.v.Gorup-Besanez,  Lehr- 
buch der  physiologischen  Chemie,  3.  Aufl.  Braunschweig  1874  u.  75,  sowie  dessen  Anlei- 
tung zur  quahtativen  und  quantitativen  zoochemischen  Analyse,  3.  Aufl.  Braunschweig 
1871;  F.  Hopj}e-Seyler,lAB,\\dihuc\i  der  physiologisch-  und  pathologisch -zoochemischen 
Analyse.  4.  Auflage.  Berlin  1875,  sowie  endlich  die  ausgezeichnete  Schrift  von  W.Kühne, 
Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1866—68.  Als  Kupferwerk  verdient  Em- 
pfehlung :  A.  Funke's  Atlas  zur  physiologischen  Chemie.  2.  Aufl.  Leipzig  1858.  Zur  Orien- 
tirung  über  die  Elemente  der  organischen  Chemie  überhaupt  verweisen  wir  namentlich 
auf  C.  Schorlemmer^&  Lehrbuch  der  Kohle nstofiVerbindungen  oder  der  organischen  Chemie. 
Braunschweig  1871 — 72,  sowie  auf  ^.  Strecker'^  Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  6.  Auf- 
lage, herausgegeben  von  J.  Wislicenus,  Braunschweig  1874.  —  Erwähnt  seien  ferner  noch 
die  Referate  in  dem  Canstatt-Virchow' sehen  Unternehmen,  von  Scherer,  Hoppe- Seyler 
und  Salkowshy ,  sowie  endlich  R.  Maly,  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Thier- 
chemie.  Wien  1873—75. 

§   6. 

Es  erübrigt  uns  endlich  noch,  über  den  Plan  der  Darstellung,  welcher  in  dem 
Folgenden  eingehalten  ist,  einige  Bemerkungen  vorauszusenden.  Histologie  und 
Histochemie  verbunden  oder  die  Lehre  von  dem  feineren  Bau  der  Theile  und  der 
chemischen  Beschaffenheit  jener  bilden  eine  der  wichtigsten  Grundlagen  der  Phy- 
siologie und  der  wissenschaftlichen  Pathologie.  Es  ergeben  sich  unserer  An- 
schauung nach  drei  naturgemässe  Abschnitte. 

Ein  erster  Theil  beschäftigt  sich  mit  den  den  menschlichen  und 
thierischen  Körper  bildenden  Stoffen,  ihren  histologischen  und,  soweit 
sie  davon  nicht  getrennt  werden  können  und  zum  Verständniss  nothwendig  sind, 
ihren  physiologischen  Beziehungen.  Er  behandelt  ebenfalls  in  einenj  anderen 
anatomischen  Abschnitte  die  organisirten  Einheiten  des  Leibes,  die  Ge- 
webe- oder  Formelemente,  ihre  Gestalt  und  Mischung,  Bedeutung  und 
Entstehung,  ihr  weiteres  Schicksal,  das  Hervorgehen  derselben  aus  einander  und 
Verwandtes  mehr:  Er  bildet  die  allgemeine  Histologie  und  Histo- 
cheihie. 

Ein  zweiter  Theil,  die  Histologie  im  engeren  eigentlichsten 
Sinne  des  Wortes,  erörtert  die  einzelnen  Gewebe  in  ihrem  anatomischen  Ver- 
halten, ebenso  in  ihrer  Mischung.  Er  hat  also  zu  verfolgen,  wie  die  aus  dem  ersten 
Abschnitte  bekannten  Formelemente  beim  Aufbau  gewisser  Massen  verwendet 
werden.  Dass  hier  noch  die  physiologischen  Beziehungen  der  Gewebe,  ebenso 
ihre  Entstehung  zur  Sprache  kommen  müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Ein  dritter  Abschnitt  endlich  befasst  sich  mit  dem  Aufbau  der 
Organe  und  Systeme  unseres  Körpers  durch  die  verschiedenen  Ge- 
webe oder  mit  der  feineren  Struktur  jener.  Er  bildet  die  topographische 
Histologie. 


I. 

Die  Mischungs-  und  Formbestandtheile 
des  Körpers. 


1.  Mischungsbestandtheile. 


§   7. 

Die  Untersuchungen  der  Chemiker  haben  uns  mit  einer  beträchtlichen  Anzahl 
theils  organischer,  theils  anorganischer  Körper  bekannt  gemacht,  welche  als 
Mischungsbestandtheile  in  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  ein- 
treten ,  und  der  rasche  Fortschritt  der  chemischen  Wissenschaft  bringt  es  mit  sich, 
dass  die  Zahl  dieser  Substanzen  alljährlich  grösser  und  grösser  wird. 

Diese  Körper  werden  nun  keineswegs  ein-  für  allemal  in  den  Organismus 
abgelagert,  um  das  ganze  Leben  hindurch  demselben  anzugehören  und  unveränder- 
liche Bestandtheile  seiner  flüssigen  und  festen  Theile  zu  bilden.  Die  Materie  des 
Thierleibes  ist  vielmehr  einem  beständigen  Wechsel,  einer  beständigen  Umän- 
derung —  um  es  kurz  auszudrücken ,  —  einem  immerwährenden  Kommen  und 
Gehen  unterworfen. 

Die  Substanzen,  welche  als  gewebebildende  die  Theile  unseres  Körpers  auf- 
bauen, bestehen  neben  Wasser  und  gewissen  Mineralbestandtheilen  aus  einigen 
Gruppen  organischer  Stoffe,  aus  den  sogenannten  Eiweiss-  oder  Proteinkörpern, 
sowie  den  näheren  Abkömmlingen  derselben,  darunter  besonders  den  leimgebenden 
und  der  elastischen  Materie,  ferner  aus  Fetten  und  einigen  Farbestoffen.  Es  ist 
somit  die  Anzahl  der  unseren  Leib  bildenden  chemischen  Verbindungen  ursprüng- 
lich eine  nicht  bedeudende. 

Indem  jedoch  diese  Bestandtheile  des  Leibes  nicht  unverändert  ein  für  alle 
Mal  dieselben  bleiben,  indem  sie  vielmehr  der  Abnutzung  und  Veränderung  und 
dadurch  bedingt  auch  dem  Wechsel  unterworfen  sind,  sehen  wir  grosse  ausge- 
dehnte chemische  Umsatzreihen  mit  dem  Gehen  der  Materie  verbunden.  Es  kann 
uns  desshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  aus  der  beschränkten  Zahl  histogene- 
tischer  Körper  ein  ganzes  Heer  der  Umsatz-  oder  Zersetzungsprodukte  hervorgeht. 
Auch  die  Einfuhr  neuen,  zum  Ersatz  des  Verlustes  dienenden  Materials  in  den 
Leib  führt  der  chemischen  Umwandlungen  noch  gar  manche  herbei. 

Die  Lehre  von  den  Mischungsbestandtheilen  des  Körpers  würde  nun  auf 
alle  diese  Gesichtspunkte  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Ihr  würde  es  zukommen 
zu  zeigen,  durch  welche  chemische  Prozesse  die  von  aussen  eingeführten  Nahrungs- 
stoffe endlich  zu  den  Gewebe-  und  Organbestandtheilen  werden,  oder  mit  anderen 
Worten,  die  Bildungsgeschichte  der  histogenetischen  Substanzen  zu  verfolgen. 
Auf  der  anderen  Seite  würde  es^jsich  darum  handeln,  das  Verständniss  der  so 
zahlreichen  Zersetzungsprodukte  zu  gewinnen,  darzuthun,  wie  und  durch  welche 
chemischen  Prozesse  sie  aus  den  histogenetischen  Körpern  hervorgehen,   welches 
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die  Reihenfolgen  zwischen  ihnen  selbst  sind ,  wie  das  eine  Zersetzungsprodukt  aus 
dem  andern  entsteht,  und  was  ihr  endliches  Geschick  ist,  bis  sie  unsern  Leib  ver- 
lassen. Nur  auf  diesem  Wege  würde  ein  genügendes  Verständniss  des  chemischen 
Aufbaus  und  Untergangs  unseres  Körpers  zu  erlangen  sein. 

Leider  aber  vermag  die  Gegenwart  diesen  Anforderungen  nicht  im  Entfern- 
testen zu  genügen.  Wir  kennen  allerdings  zur  Zeit  den  Gesammtwechsel  der 
Körpermasse  leidlich,  ungenügender  aber  denjenigen  der  einzelnen  Gewebe  und 
Organe.  Wir  sind  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dass  dieser  Stoffwechsel  in  den 
letzteren  eine  verschiedene  Stärke  besitze,  dass  er  mit  dem  Gebrauche  ein  steigen- 
der und  mit  der  Ruhe  der  Theile  ein  sinkender  sei ;  aber  wir  haben  fast  keine 
Thatsachen,  um  die  Grösse  des  Stoffumsatzes  auch  nur  für  ein  einziges  Gewebe  mit 
Avünschenswerther  Genauigkeit  darzuthun. 

Ist  aber  schon  auf  diesem  Wege  das  Geschick  vieler  Körperbestandtheile  in 
Dunkel  gehüllt,  so  bietet  das  eigentliche  chemische  Verhalten  wo  möglich  noch 
grösseres  dar.  Wissen  wir  auch  bei  manchen  dieser  Substanzen  zu  sagen :  )^sie 
sind  Zersetzungsprodukte,  Reste,  Trümmer  der  Gewebe,  ihres  Bleibens  im  Körper 
ist  nicht  mehr«,  so  entstehen  für  andere  derselben  Schwierigkeiten ,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  zu  ermitteln,  welcher  Seite  des  Stoffwandels,  der  anbildenden  oder 
rückbildenden,  sie  angehören  dürften.  Wir  vermögen  von  vielen  Zersetzungs- 
produkten das  Herkommen  noch  nicht  einmal  anzugeben,  und  in  die  chemischen 
Umsatzreihen  selbst  sehen  wir  entweder  gar  nicht  oder  nur  ganz  ungenügend 
hinein.  Ueberschüssig  eingenommenes  Ernährungsmaterial,  wie  es  so  häufig  ein- 
geführt wird ,  vermag  dabei  noch  in  seinen  Umsatzreihen  von  den  Umwandlungen 
der  Körperbestandtheile  kaum  genau  unterschieden  zu  werden.  Von  manchen  Mi- 
neralstoffen endlich  wissen  wir  noch  nicht  einmal ,  ob  sie  wesentliche  integrirende 
Bestandtheile  unseres  Leibes  darstellen,  oder  nur  als  zufällige,  von  aussen  auf- 
genommene zu  betrachten  sind. 

Es  ist  nun  allerdings  vorwiegend  Sache  der  Physiologie;,  diesen  Wandel  der 
Materie  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  und  in  seiner  vollen  Bedeutung  für  das  thie- 
rische  Leben  zu  erfassen.  Eine  Histochemie  wird  es  aber  nicht  vermeiden  können, 
manchfach  in  dieses  physiologisch-chemische  Getriebe  einzutreten,  da  ja  nur  auf 
diesem  Wege  ein  Verständniss  der  die  Gewebe  und  Organe  aufbauenden  Körper 
gewonnen  werden  kann. 

Ausgehend  von  dem  Satze,  dass  die  physiologische  Bedeutung  eines  Stoffes 
von  seiner  chemischen  Konstitution  in  erster  Linie  abhängig  ist,  wählen  wir  zur 
Vorführung  der  Mischungselemente  des  menschlichen  Körpers  eine  vorwiegend 
chemische  Eintheilung. 


A.  Eiweissstofle  oder  Proteiiikörper. 

§8. 

Keinem  Organismus  fehlend  und  bei  dem  Aufbau  aller  Gewebe  sich  bethei- 
ligend, ebenso  die  wichtigsten  Nahrungsmaterialien  des  Körpers  bildend  erschei- 
nen diese  Stoffe  für  das  thierische  Leben  von  höchstem  Range;  ja  sie  können 
recht  eigentlich  als  die  chemischen  Substrate  des  letzteren  angesehen  werden. 
Ihre  gewebebildende,  histogenetische  Natur i)  tritt  uns  an  dem  embryonalen 
Körper  fast  in  noch  höherem  Grade  als  an  dem  reifen  Leibe  entgegen,  da  in  letz- 
terem Vieles  aus  anderen  als  eiweissartigen  Stoffen  besteht,  so  aus  Kollagen, 
Chondrigen,  elastischer.  Substanz,  Fetten,  während  in  frühester  Zeit  hierüberall 
Proteinkörper  vorhanden  waren.  Indessen  auch  die  erwähnten  Substanzen  sind  fast 
alle  als  Abkömmlinge  dieser  aufzufassen,   hervorgegangen  aus  weiteren  Umwand- 


Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers.  13 

lungen  der  Eiweisskörper.  Die  grosse  Neigung  zu  Wandlungen  und  Zersetzungen, 
welche  alle  Stoffe  dieser  Gruppe  besitzen,  führt  das  Erscheinen  einer  sehr  bedeu- 
tenden Anzahl  von  Substanzen  im  Organismus  herbei,  welche  theils  noch  an  dem 
Aufbau  der  Theile,  wenn  gleich  in  mehr  untergeordneter  Art,  sich  betheiligen, 
theils  weiter  verändert  die  Bedeutung  unbrauchbar  gewordener,  das  Leben  nicht 
mehr  unterhaltender  Materien  tragen,  und  darum  die  Flüssigkeiten  des  Körpers 
durchkreisen,  bis  sie  in  den  Absonderungen  letzteren  verlassen,  oder  auch  in  den 
Geweben  als  Schlacken  liegen  bleiben  können. 

Alle  Proteinkörper  sind  höchst  zusammengesetzte  Stoffe  ,  in  welchen  neben 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ein  hoher  Stickstoffgehalt,  ebenso  Schwefel 
als  nicht  fehlendes  Element  erscheint,  und  fälschlicherweise  früher  sogar  noch  Phos- 
phor angenommen  wurde  ^j.    Ihre  wahre  Konstitution  ist  völlig  dunkel. 

Sie  alle  quellen  im  Wasser  auf,  gehen  mit  Säuren  und  Basen  Verbindungen 
ein ;  ob  aber  in  festen  Proportionen,  steht  anhin.  In  Alkalien  lösen  sie  sich,  aber 
wohl  unter  Umänderung  oder  Zersetzung.  Aus  der  Lösung  werden  sie  durch  Mi- 
neralsäuren gefällt.  Auch  mit  Säuren  gehen  sie  Verbindungen  ein,  welche  durch 
Alkalien  eine  Fällung  erfahren .  Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  gelb ,  unter  Bil- 
dung der  sogenannten  Xanthoproteinsäure ;  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul,  welche  salpetrige  Säure  enthält  ( J/?7W sehe s  Reagens),  nehmen 
sie  eine  rothe  Farbe  an,  durch  lod  eine  gelbbraune.  Mit  konzentrirter  Salzsäure  lö- 
sen sie  sich  unter  violetter  Färbung  auf.  Mit  Zucker  und  konzentrirter  Schwefelsäure 
versetzt  werden  die  Proteinkörper  purpurroth,  später  mehr  violett  {ScJmltze),  eine 
Reaktion,  welche  sie  im  üebrigen  mit  den  Gallensäuren  und  mit  demElain  theilen. 
Ihre  wässerigen  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links  ab.  Durch 
oxydirende  Agentien ,  durch  trockne  Destillation  und  durch  Fäulniss  erhalten  wir 
aus  den  Eiw^eisskörpern  zahlreiche  Zersetzungsprodukte,  wie  AmeisensäTfre,  Essig- 
säure,  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  sowie  krystallinische  Körper,  das  Leu  ein 
undTyrosin  (s.  u.j  Die  beiden  letzt  genannten  Körper  neben  Asparagin-  und 
Glutaminsäure  (sowie  Indol)  entstehen  auch  durch  die  Einwirkung  des  pankreati- 
schen  Saftes  auf  Eiweissstoffe. 

Die  meisten  Proteinkörper  erscheinen  in  zwei  isomeren  Modifikationen ,  einer 
gelösten  oder  gequollenen,  so  in  den  meisten  Flüssigkeiten  und  zahlreichen  Ge- 
weben des  Organismus,  und  einer  unlöslichen  oder  geronnenen.  Aus  ersterer  gehen 
sie  auf  verschiedenem  Wege  in  die  letztere  Form  über ,  theils  durch  Kochen,  theils 
durch  stärkere  Säuren,  theils  auch,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  spontan.  In  der  erste- 
ren  Modifikation  lassen  sich  die  einzelnen  Proteinkörper  leichter  von  einander  durch 
bestimmte  Reaktionen  unterscheiden,  als  in  der  geronnenen  Form. 

Anmerkung:  1)  Als  Beispiel  möge  vorläufig  der  Gehalt  einer  Reihe  fester  und 
flüssiger  Gewebe  an  Eiweissstoffen  dienen.  Es  enthalten:  KrystalUinse  38, 3%,  Muskeln 
16,2,  Thymusdrüse  12,3,  Leber  11,7,  Gehirn  8,7,  Rückenmark  7,5,  Blut  19,6,  Lymphe  2,5, 
Chylus  4,1.  —  2)  Als  Beispiele  prozentischer  Zusammensetzung  geben  wir  hier  einige  Ana- 
lysen untersuchter  Eiweisskörper : 


Serumalbumin 

Fibrin 

Syntonin 

Globulin 

Kasein 

c 

53,5 

52,6 

54,1 

54,5 

53,6 

H 

7,0 

7,0 

7,3 

6,9 

',1 

N 

15,5 

17,4 

16,0 

16,5 

15,7 

0 

-       22,4 

21,8 

21,5 

20,9 

22,6 

s 

1,6 

1,2 

1,1 

1.2 

1,0 

§9. 

Die  unerkannte  Zusammensetzung  der  uns  beschäftigenden  Stoffe,  ihre  indif- 
ferente Natur ,  ihre  hohe  Zersetzlichkeit  tragen  die  Schuld ,  dass  uns  ihre  wahre 
Konstitution  zur  Zeit  gänzlich  unbekannt  ist,  ja  dass  gerade  über  sie,  die  wichtig- 
sten aller  Thiersubstanzen,   ein  betrübendes  Dunkel  herrscht,   und  wir  noch  nicht 
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einmal  die  einzelnen  Eiweisskörper  mit  einer  gewissen  Sicherheit  anzugeben  ver- 
mögen. 

Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Proteinkörper  führt  im  Organismus  zur 
Bildung  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Zersetzungsprodukten  derselben,  deren 
Entstehungen  und  Beziehungen  uns  leider  zum  grössten  Theile  noch  sehr  unklar 
sind.  Als  solche  dürfen  wir  gegenwärtig  bezeichnen  :  Harnstoff,  Harnsäure,  Hip- 
pursäure,  Gallensäure,  Taurin,  Glycin,  Leucin,  Tyrosin ,  Sarkin,  Kreatin ,  Krea- 
tinin, Glykogen,  Trauben-  und  Milchzucher,  Inosit,  Indol  u.  a.  mehr.  Es  ist  zur 
Zeit  nicht  möglich,  aus  diesen  Stoffen  einen  irgendwie  sicheren  Aufschluss  über 
die  Konstitution  der  Proteinkörper  selbst  zu  gewinnen.  Doch  dürfen  wir  jene  als 
eine  sehr  verwickelte  vermuthen. 

Es  müssen  ferner  in  Folge  ihrer  grossen  Zersetzlichkeit  die  Proteinstofife  in 
hohem  Grade  tauglich  erscheinen,  als  Fermentkörper  oder  Gährungs- 
erreger  zu  wirken,  d.  h.  andere  Stoffe  umzusetzen,  ohne  hierbei  durch  ihre 
chemischen  Verwandtschaftskräfte  thätig  zu  sein.  Wir  kommen  darauf  §  12. 
zurück. 

Fragen  wir  endlich  nach  den  für  die  Histogenese  besonders  wichtigen  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Proteinkörper  (und  ihrer  gewebebildenden  Abkömmlinge) ,  so 
haben  wir  hier  Folgendes  festzuhalten : 

1.  Der  Umstand,  dass  unsere  Substanzen  nicht  krystallinisch  sind,  also  gewöhn- 
lich Kolloidstoffe  im  Sinne  Grahams  ^)  darstellen,  muss  sie  als  besonders  tauglich 
erscheinen  lassen ,  die  spezifischen  Formen  der  Gewebeelemente  zu  gewinnen  und 
dieselben  festzuhalten. 

2.  Ihre  Neigung  Wasser  anzuziehen  und  in  demselben  zu  gallertigen,  hydrat- 
artigen Massen  aufzuquellen ,  muss  sie  befähigen ,  die  wasserreichen,  weichen  und 
halbfesten  Massen  vieler  Gewebe  darzustellen.  Ihr  Quellungsvermögen  scheint  in 
schwach  saurem  oder  alkalischem  Wasser  am  grössten,  in  Lösungen  neutraler 
Salze  geringer  als  in  reinem  Wasser. 

3.  Die  bedeutende  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Proteinkörper  aus  der  einen 
ihrer  Modifikationen  in  die  andere  sich  umwandeln,  und  die  flüssige  Erscheinungs- 
form mit  der  gequollenen  oder  festen  vertauschen ,  sowie  umgekehrt ,  wird  sie 
befähigen,  aus  den  thierischen  Säften  in  fester  Gestalt  sich  abzuscheiden ,  ebenso 
bei  nachheriger  Verflüssigung  eine  leichte  Wegfuhr  gestatten. 

4.  Während  die  gequollenen  Proteinkörper  krystallinische  Substanzen  wie 
Wasser  difi'undiren  lassen,  setzen  sie  der  Diffusion  kolloider  Substanzen  hart- 
näckigen Widerstand  entgegen, 

5.  Haben  die  Eiweissstoffe  die  Neigung,  mit  anderen  Körpern,  Fetten  und 
phosphorsaurer  Kalkerde,  sich  zu  mengen,  so  dass  sie  dieselben  hartnäckig  zu- 
rückhalten, und  darum  als  Träger  derselben  in  Betracht  kommen. 

6.  Es  wird  dagegen  die  grosse  Zersetzlichkeit  der  eigentlichen  Eiweissstoffe 
sie  als  wenig  tauglich  erscheinen  lassen,  für  längere  Zeit  unveränderliche  Mi- 
schungsbestandtheile  eines  Gewebes  zu  bilden,  und  letzterem  auch  eine  gewisse 
Vergänglichkeit  ertheilen,  wie  sie  uns  manche  der  aus  jenen  bestehenden  Gebilde 
in  auffälliger  Weise  auch  zeigen.  Anders  ist  es  dagegen  mit  einigen  ihrer  Ab- 
kömmlinge, deren  Umsetzung  eine  viel  beschränktere  zu  sein  scheint,  z.  B.  Horn- 
stoff,  Chondrigen,  elastischer  Substanz.  Gerade  diese  werden  zu  bleibenderen 
Geweben  vielfach  benützt,  zur  Bildung  indifferenter  Membranen  für  den  Durch- 
tritt thierischer  Flüssigkeiten,  den  Einschluss  derselben  etc. 

Anmerkung:  1)  Man  vergi.  den  interessanten  Aufsatz  dieses  Forschers  in  den  An- 
nalen,  Bd.  121,  S.  1. 
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§  10. 
Eiweiss,  Albumin. 

Das  Eiweiss  ^)  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen  ist  unter  allen  Protein- 
körpern des  thierischen  Organismus  der  wichtigste;  es  gerinnt  zwischen  55  und 
75^  C.  aus  seinen  Lösungen  in  Flocken  (aus  sehr  verdünnten  Lösungen  erst  bei 
einer  höheren  Temperatur)  und  nicht  freiwillig  gleich  dem  später  zu  besprechenden* 
sogenannten  Fibrin. 

Wie  bei  den  ProteinstofFen  im  Allgemeinen ,  so  haben  wir  auch  hier  die 
Haupterscheinungsformen,  das  lösliche  und  gequollene,  sowie  das  geronnene  Ei- 
weiss zu  unterscheiden.  Ersteres  erscheint  wiederum  manchfach  verschieden.  Doch 
lassen  sich  wohl  alle  diese  Differenzen  durch  Zumischungen  anderer  Stoffe,  der  Al- 
kalien und  Säuren  erklären. 

Das  lösliche  Albumin  wird  gefällt  durch  Alkohol ,  Mineralsäuren ,  Gerbsäure 
und  die  meisten  Metallsalze.  Ebenso  fällt  ein  Strom  von  Kohlensäure  einen  bald 
grösseren,  bald  geringeren  Theil  des  Stoffes. 

In  die  unlösliche  Modifikation  geht  es  über,  wie  schon  erwähnt,  durch  Kochen, 
dann  durch  die  meisten  Säuren,  ohne  dabei  jedoch  immer  präzipitirt  zu  werden. 
Ebenso  schlagen  die  Alkalien  das  Albumin  zwar  nicht  nieder ,  verwandeln  es  aber 
in  der  Regel  in  eine  schwer  lösliche  Form  2) , 

Das  Eiweiss  findet  sich  in  den  thierischen  Säften  nicht  rein,  sondern  mit 
etwas  Natron  verbunden,  wobei  ein  salzhaltiges  Wasser  das  Lösungs-  und  Quel- 
lungsmittel herstellt. 

Das  geronnene  Eiweiss  theilt  die  Eigenschaften  der  übrigen  Proteinstoffe  in 
dieser  Erscheinungsform. 

Das  Albumin,  aus  den  Proteinkörpern  der  Nahrungsmittel  stammend,  erscheint 
als  Bestandtheil  des  Blutes,  des  Chylus  und  der  Lymphe,  ebenso  der  die  Organe 
durchtränkenden  Flüssigkeiten.  In  Verbindung  mit  eigenthümlichen  Substanzen 
scheint  es  das  Nervenmark  darzustellen.  Gequollen  formt  es  vielfach  wohl  körnige 
und  andere  Massen.  Wie  weit  es  in  geronnener  Form  durch  den  Organismus  ver- 
breitet ist,  bildet  eine  bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  schwer  zu  entschei- 
dende Frage. 

Ebenso  befinden  wir  uns  in  Verlegenheit,  wenn  wir  die  histogenetische  Be- 
deutung des  Eiweisses  im  Einzelnen  näher  bestimmen  sollen.  Doch  muss  sie 
zweifelsohne  als  eine  sehr  hohe  angenommen  werden,  indem  das  Albumin  gerade 
derjenige  Proteinkörper  des  Organismus  ist,  aus  welchem  vielfach  die  anderen  erst 
hervorgehen . 

Wir  führen  eine  Anzahl  Modifikationen  des  Albumin  gleich  hier  an,  wie  sie 
die  moderne  Chemie,  allerdings  in  sehr  unsicherer  Weise,  unterscheidet i).  Andere 
verwandte  Körper  folgen  später. 

1.  Serumalbumin  [Kühne,  Eichivald) .  In  der  Flüssigkeit  des  Blutes, 
der  Ijymphe  und  des  Chylus  vorkommend,  gleichfalls  Bestandtheil  des  Perikardium- 
Inhaltes,  sowie  krankhafter  Transsudate.  Es  wird  in  1  Of acher  wässriger  Verdün- 
nung, weder  durch  Kohlen-  noch  Essigsäure  gefällt.  In  salzhaltiger  Flüssigkeit 
gerinnt  es  bei  72 — 73^0  [Hoppe-Seyler] .  IS a,ch.  Eichwald '^]  in  Uebereinstimmung 
mit  anderen  Forschern  würde  reines  Serumalbumin  in  Wasser  unlöslich  sein.  Ihm 
widerspricht  jedoch  Aronstein^].  Es  wird  nach  Letzterem,  schwach  angesäuert, 
weder  beim  Erhitzen,  noch  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  Aether  gefällt. 

2.  Das  Albumin  aus  dem  Weissen  des  Vogeleies  bietet  Modifikatio- 
nen dar.      Salzfrei  wird  es  nicht  durch  Aether  präzipitirt. 

3.  Paralbumin  (Scherer)  aus  pathologischen  Flüssigkeiten  erhalten. 
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4.  Pa raglob ulin  Kühne,  Eichwald),  Serumkasein  [Panum) ,  fibrino- 
plastische  Substanz  [A.  Schmidt) .  Aus  I  Ofacher  Verdünnung  durch  Kohlen- 
säure fällbar.  Bestandtheil  des  Blutserum,  der  Blutzellen  (aus  diesen  in  jene 
Flüssigkeit  übertretend),  der  serösen  Flüssigkeiten  und  der  Hornhaut  des  Auges  etc. 

5.  Serumkasein  [Kühne,  Eichwald).  Aus  derselben  Lösung  durch  Essig- 
säure fällbar. 

6.  Alkalialbuminat.  Die  Verbindungen  des  Eiweiss  mit  Kali  und 
Natron  von  Lieberkühn ^) ,  Rollett^)  und  Andere  untersucht,  sind  dem  Serumkasein 
'und  dem  sogenannten  Käsestoff  sehr  ähnlich. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Gorup's  physiol.  Chemie  S.  119.  —  2)  E.  Eichwald, 
Beiträge  zur  Chemie  der  gewebebildenden  Substanzen  und  ihrer  Abkömmlinge.  Heft  1. 
BerUn  1873.  —  3)  S.  Fßüger'B  Arch.  Bd.  8.  S.  75.  —  4)  S.  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  86, 
S.  117.  —  5)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  347. 

§    11. 
Faserstoff,  Fibrin. 

Man  hat  früher  als  Faserstoff  oder  Fibrin  einen  Körper  beschrieben,  welcher 
nicht  durch  die  Siedhitze  gerinnt,  sondern,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt, 
spontan,  kurze  Zeit  nach  der  Entleerung  aus  den  thierischen  Flüssigkeiten,  in 
welchen  er  während  des  Lebens  gelöst  war. 

Dieses  Fibrin  koagulirt  schneller  in  der  Wärme  als  bei  niederer  Temperatur. 
Der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  hat  wohl  keine  die  Gerinnung  befördernde  Ein- 
wirkung, denn  auch  im  Innern  des  Leibes,  in  abgeschlossenen  Räumen  gerinnt 
aus  zur  Ruhe  gekommenen  Flüssigkeiten  der  Faserstoff.  Verzögert  werden  kann 
der  Gerinnungsprozess  durch  Kohlensäure,  verhindert  durch  den  Zusatz  verschie- 
dener Alkalisalze,  z.  B.  Glaubersalz. 

Das  geronnene  Fibrin  ist  indessen  niemals  rein  zu  erhalten,  da  im  Momente 
der  Koagulation  der  Faserstoff  die  zahllosen  zelligen  Bestandtheile  seiner  Flüs- 
sigkeiten einschliesst.  Im  Uebrigen  bietet  er  wiederum  mancherlei  Verschieden- 
heiten dar.  In  Salzsäure-haltigem  Wasser  quillt  er  nur  auf,  ohne  sich  aber  zu 
lösen  [Liebig) ,  im  Gegensatze  zu  dem  aus  der  Muskelsubstanz  erhaltenen  Syntonin 
8.  u.).  Geronnenes  Fibrin  löst  sich  ebenfalls  in  den  Solutionen  verschiedener 
Alkalisalze,  z.  B.  des  salpetersauren  und  kohlensauren  Kali,  bei  massig  erhöhter 
Temperatur  zu  einem  albuminartigen  Körper  auf.  Es  zersetzt  ferner  in  hohem 
Grade  Wasserstoffsuperoxyd  [Thenard).  Der  Faserstoff  wfrd  aus  dem  Blute,  dem 
Chylus,  der  Lymphe  im  Allgemeinen  in  geringer,  aber  wechselnder  Menge  erhal- 
ten;  ebenso  aus  serösen  Transsudaten. 

Gedenken  wir  hier  noch  mit  einigen  Worten  der  Gerinnungserscheinungen 
des  Faserstoffs.  Fibrinhaltige  Flüssigkeiten  werden  sehr  bald  dickflüssiger  bis 
zum  Gallertartigen.  Später  in  Folge  fortschreitender  Zusammenziehung  des  Faser- 
stoffes wird  ein  Theil  der  vorher  eingeschlossenen  Flüssigkeit  ausgepresst,  und  das 
Koagulum  nimmt  unter  fortschreitender  Verkleinerung  nach  einigen  Stunden  eine 
gewisse  F'estigkeit  an.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  uns  anfänglich 
eine  homogene  Gallerte,  später  ein  Gewirr  meist  sehr  feiner  (selten  breiterer) 
Fäden  oder  Fasern  und  von  ihnen  eingeschlossen  die  zelligen  KörpercheU  der 
Flüssigkeit.  Von  Manchem  werden  diese  Fasern  als  der  optische  Ausdruck  von 
Faltungen  feiner  membranöser  Massen  angesehen. 

Was  seine  Bedeutung  betrifft  ^) ,  so  nahm  man  im  Allgemeinen  an,  dass  er 
aus  dem  Eiweiss  hervorgehe,  und  da  seine  Analysen  einen  etwas  höheren  Sauer- 
stoffgehalt als  beim  Albumin  erkennen  Hessen,  so  hatte  man  hierauf  die  Hypothese 
begründet,  dass  Fibrin  durch  einen  Oxydations-  oder  Verwesungsprozess  eiweiss- 
artiger  Körper  gebildet  werde. 


> 
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Vor  Jahren  machte  uns  A.  Schmidt  eine  interessante  Mittheilung,  welche  alle 
früheren  Theorien,  die  man  über  die  Beschaffenheit  des  Faserstoffs  aufgestellt  hatte, 
über  den  Haufen  zu  werfen  schien  2) . 

Nach  diesem  Forscher  giebt  es  in  den  strömenden  Körpersäften  überhaupt 
keinen  flüssigen  Faserstoff.  Es  bildet  sich  derselbe  im  Blute  und  anderen  Flüs- 
sigkeiten erst  durch  die  chemische  Verbindung  zweier  sich  sehr  nahestehender 
Stoffe,  welche  »fibrinogene«  und  »fibrinoplastische«  von  dem  Verfasser 
genannt  worden  sind.  Die  fibrinogene  Substanz  (auch  Metaglobulin  genannt) 
erscheint  gelöst  im  Blutplasma ;  die  fibrinoplastische  dagegen  ist  identisch  dem  §10 
erwähnten  Paraglobulin  (welche,  sich  mit  den  fibrinogenen  vereinigend,  letztere  zu 
Fibrin  machen  soll) .  Auch  die  fibrinogene  Substanz ,  welche  übrigens  in  ihren 
Reaktionen  der  fibrinoplastischen  so  ähnlich  sich  verhält,  dass  man  an  einer  Ver- 
schiedenheit zweifeln  muss,  erscheint  in  weitester  Verbreitung  durch  den  Organis- 
mus. Die  schnellen  Stoffwandlungen,  welche  in  den  strömenden  Körpersäften 
vorgehen,  sollen  die  Fibrinbildung  während  des  Lebens  verhindern.  Schmidt 
glaubte  sich  im  Uebrigen  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  bei  der  chemischen  Ver- 
bindung jener  beiden  Muttersubstanzen  zu  geronnenem  Faserstoff  das  sie  in  Lösung 
haltende  Alkali  frei  werde.  Gegenwärtig  will  er  noch  einen  Fermentkörper  an- 
nehmen, welcher  erst  jene  Gerinnung  vermittle ^J.      Das  steht  alles  auf  schwachen 

Füssen.  ::-■■"'"  ^-r^  '-■"»[ ^-«V'-'h"; 'ST^i^f 

Anmerkung:  1)  Die  Ansichten  über  das  Fibrin  gingen  von  jeher  weit  auseinander, 
namentlich  darüber,  wie  man  sich  diesen  Körper  vor  der  Gerinnung  in  den  thierischen 
Flüssigkeiten  vorzustellen  habe.  So  z.  B.  nahm  unter  den  neueren  Forschern  Virchow  an, 
dass  in  letztern  eine  »fibrinogene«  Substanz  als  eine  Vorstufe  des  Faserstoff'es  vorkomme, 
welche  noch  nicht  die  Fähigkeit  des  freiwilligen  Gerinnens  besitze,  und  ein  aus  jener  Vorstufe 
wahrsctieinlich  durch  Oxydation  erst  hervorgegangenes  Fibrin  mit  dem  bekannten  charak- 
teristischen Koagulationsvermögen.  Vergl.  Virchow' s  Gesammelte  Abhandlungen  zur  wis- 
senschaftlichen Medizin.  Frankfurt  1856.  S.  104.  — Während  Virchow  in  seiner  Arbeit  den 
Ausspruch  thut:  »Wir  haben  gar  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  der  Körper,  welcher 
nach  seiner  Gerinnung  sich  als  Faserstoff  darstellt,  nicht  schon  unmittelbar  vor  der  Gerin- 
nung existirt  habe«,  ist  später  JE.  Mrücke  [Virchow's  Archiv  Bd.  12,  S.  81  und  172)  für  eine 
ganz  andere  Ansicht  in  die  Schranke  getreten,  dafür  nämlich,  dass  dasjenige,,  was  man  lös- 
liches Fibrin  nenne,  als  solches  im  Blute  nicht  vorkomme.  Seiner  Anschauung  nach  sollte 
bei  der  Gerinnung  der  Faserstoff  nur  aus  dem  in  der  Blutflüssigkeit  enthaltenen  Eiweiss- 
körper  hervorgehen,  indem  ein  Theil  des  Serumalbuminates  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur koagulire,  der  andere  grössere  Rest  aber  erst  bei  einer  höheren  Wärme.  — 
2;  Vgl.  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond' &  Archiv  1861,  S.  545  und  675,  sowie  1862,  S.  428 
und  533.  —  3)  Pßüger's  Arch.  Bd.  6,  S.  413. 


§  12. 

Myosin.    Muskelfaserstoff  (Syntonin).       '-^'iov/i..       . 

/nloJiH'J    fiiodßd 

Die  kontraktilen  Gebilde  des  Organismus,  das  Protoplasma,  welches  den 
Körper  jugendlicher  Zellen  bildet,  ferner- die  glatten  und  quergestreiften  Muskeln 
bestehen  aus  einer  Reihe  eiw eissartiger  Substanzen,  die  durch  besondere  Reaktionen 
sich  auszeichnen,  sowie  fast  sämmtlich  durch  die  Eigenschaft,  bei  relativ  niederer 
Erwärmung  von  35 — 50  ^C.  zu  gerinnen. 

Einer  dieser  Stoffe,  das  Myosin  von  Kühne,  gerinnt  spontan  nach  dem 
Tode,  und  verursacht  die  Leichenstarre.  Das  koagulirte  Myosin  ist  nicht  löslich  in 
reinem  Wasser,  wohl  aber  in  solchem,  welches  weniger  als  10%  Kochsalz  ent- 
hält. Das  Myosin  löst  sich  übrigens  in  gleicher  Weise  in  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien.      Es  wirkt  auf  Wasserstoffsuperoxyd  gleich  Fibrin. 

Neben  dem  Myosin  enthält  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  noch 
drei  andere  lösliche  Eiweisskörper,  nämlich  ein  Kalialbuminat,  dann  eine  bei  45^ 
und  endlich  eine  bei  75^0.  gerinnende  Substanz. 

FiiEY,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  2 
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Aus  dem  todten  Muskel,  aber  auch  aus  den  anderen  Eiweisskörpern  hat  man 
durch  hochverdünnte  Säuren  (0,1%  Salzsäure)  ein  Umwandlungsprodukt,  das 
Syntonin,  wie  Lehmaim  den  Körper  nannte,  gewonnen  i).  Andere  EiweissstofFe 
ergeben  ähnliche  Zersetzungsprodukte.  In  konzentrirter  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
löst und  hinterher  durch  Wasserzusatz  ausgefällt  [Hoppe-Seyler) ,  erhält  man  Ver- 
wandtes.    Dahin  zählt  wohl  auch  Pantims  Acidalbumin. 

Globulin,  Kry stallin. 

Man  bezeichnet  mit  diesen  Namen  Eiweisskörper,  welche  dem  Albumin  gleich 
beimErhitzen  gerinnen.  Sie  bedürfen  aber  einer  höheren  Temperatur,  und  scheiden 
sich  entweder  in  der  Form  einer  globulösen  Masse  oder  eines  milchigen  Koagulum 
ab.  Eine  mit  Essigsäure  versetzte  Lösung  des  Globulin,  gibt  man  an,  wird  erst 
bei  genauer  Neutralisation  durch  Ammoniak,  eine  ammoniakalische  Lösung  durch 
Essigsäure  gefällt.  Globulinsolutionen  werden  schon  durch  Kohlensäure  vollstän- 
dig präzipitirt. 

Man  hat  freilich  im  Laufe  der  Zeit  mit  dem  Namen  Globulin  Verschiedenes 
versehen. 

In  der  Kry  stalllinse,  und  hier  im  Tode  sich  trübend.  Auch  das  aus  den  far- 
bigen Blutzellen  erhaltene  Abspaltungsprodukt  gilt  als  Globulin.  Manche  identi- 
fiziren  Globulin  und  Paraglobulin  (S.  16). 

Käsestoff,  Kasein. 

Auch  dieser  Proteinstoff,  wahrscheinlich  ein  Kalialbuminat^) ,  geht  ans  der 
löslichen  Form  in  die  unlösliche  nicht  freiwillig  gleich  dem  Faserstoff  über,  sondern 
in  Berührung  mit  der  Magenschleimhaut.  Beim  Erhitzen  scheidet  sich  an  der 
Oberfläche  ein  Häutchen  ab,  bestehend  aus  einem  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff veränderten  Kasein.  Säuren  —  aber  im  Gegensatze  zum  Albumin  auch  schon 
Essigsäure  —  schlagen  den  Käsestoff  in  Flocken  nieder.  Ein  Strom  von  Kohlen- 
säure soll  nach  Lehmann  das  Kasein  der  Milch  nicht  fällen. 

Das  Kasein  bildet  einen  Hauptbestandtheil  der  menschlichen  und  Säugethier- 
milch  und  den  wichtigsten  Nahrungskörper  für  den  Neugebornen.  Wie  weit  es 
daneben  noch  im  Organismus  verbreitet,  steht  dahin.  In  der  mittleren  Arterien- 
haut sollte  es  nach  M.  Schnitze  vorkommen.  , 

Peptone. 

Die  Eiweisskörper,  welche  wir  so  eben  als  gewebebildende  kennen  gelernt 
haben,  entbehren  in  ihren  wässrigen  Lösungen  der  Fähigkeit,  thierische  Membranen 
zu  durchdringen.      Sie  sind  Kolloid-Stoffe  im  Sinne  Grahams,  (S.  14). 

Von  aussen  aufgenommen,  theils  aus  dem  Pflanzen-,  theils  aus  dem  Thier- 
reiche,  waren  sie  alle  einmal  durch  den  Verdauungsprozess  sogenannte  Peptone 
gewesen,  d.  h.  leicht  diffundirbare  schwefelhaltige  Substanzen,  von  ähnlicher  Kon- 
stitution. Die  Fällbarkeit  jener  Peptone  durch  Reagentien  ist  eine  geringere,  als 
diejenige  der  kolloiden  Albuminate.  So  werden  sie  z.  B.  im  Gegensatze  zu 
letzteren  nicht  gefällt  durch  Kochen,  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  durch 
Essigsäure.  Eine  durch  Alkohol  herbeigeführte  Präzipitation  löst  sich  hinterher 
in  wässrigem  Weingeist  wieder  auf.  Sie  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark 
nach  links. 

Auch  leimgebende  Substanzen  und  der  Schleim,  Dinge,  welche  uns  bald  zu 
beschäftigen  haben,  geben  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  entsprechende 
Peptone. 
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Fermentkörper. 

Schon  oben  (S.  14)  erwähnten  wir,  dass  die  Zersetzlichkeit  der  Albuminate  sie 
leicht  in  sogenannte  Fermentkörper  überführen  könne.  Derartige  Stoffe  (wir 
halten  sie  zur  Zeit  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  für  aus  solcher  Quelle  her- 
vorgegangen) verwandeln  zum  Theil  unter  Wasseraufnahme  als  Bestandtheile  des 
Magen-,  Darm-  und  pankreatischen  Saftes  die  Eiweisskörper  der  Nahrung  in  Pep- 
tone. x\ndere  dieser  Fermente  in  Mund-  und  Bauchspeichel  ver.ändern  Amylon, 
Dextrin  und  Glykogen  in  Traubenzucker.  Fermentkörper  im  Pankreassekret  zer- 
legen die  Neutralfette  in  Fettsäuren  und  Glycerin ,  sowie  die  AlbuminstofFe  in 
Leucin  und  Tyrosin  (S.  13) .  Zersetzte  EiweissstofFe  zerspalten  HarnstoÖ  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  und  Anderes  mehr.  So  leitet  der  Umsatz  der  wichtigsten 
Stoffe  des  Körpers  ein  grosses  chemisches  Geschehen  in  letzterem  ein,  und  führt 
sogar  die  Assimilation  neuer  Eiweissstoffe  in  merkwürdiger  Weise  herbei. 

Anmerkung:  1)  Liehiy  in  den  Annalen  Bd.  73,  S.  125;  Kühne,  Untersuchungen 
über  das  Protoplasma.  Leipzig  1864,  sowie  dessen  physiol.  Chemie  S.  272  u.  333.  —  2)  Unter 
den  neuesten  Beobachtern  nimmt  es  dem  Kalialbuminat  identisch  an  Soxlet  (Journ.  f.  prakt. 
Chemie.  N.  F.  Bd.  6,  S.  1),  während  A.  W.  Zahn  [Pßiigers  Arch.  Bd.  2,  S.  590  und  Bd.  3, 
S.  74)  die  spezifische  Natur  des  Kasein  vertritt. 


B.  Iläiiiog^lobiii. 

\  §.  13. 

Hämoglobin,  Hämatoglobulin,  Hämatokrystallin. 

Die  neuere  Zeit  hat  uns  mit  einem 
merkwürdigen  Körper  von  noch  verwickel- 
terer  Zusammensetzung,  als  sie  den  Al- 
buminaten  zukommt,  bekannt  gemacht, 
welcher  sehr  leicht  in  einen  dem  Globulin 
oder  Paraglobulin  zugerechneten  Eiweiss- 
stoff  und  in  Hämatin  zerspalten  wird. 

Bei  den  Menschen  und  den  Wirbel- 
thieren  erhält  man  nämlich  aus  der  Zellen- 
substanz der  rothen  Blutkörperchen  unter 
Zerstörung  dieser  Gebilde  eine  gefärbte 
krystallinische  eisenführende  Substanz  von 
grosser  Zersetzlichkeit.  Es  entstehen 
die  sogenannten  Blutkry stalle  (Fig.  1), 
auf  welche  man  schon  seit  längerer  Zeit 
aufmerksam  geworden  ist  ^) .  Die  Un- 
tersuchungen von  Funke'^]  ,  Lehmann^), 
Kunde  ^) ,  Teichmann  ^) ,  Bojanowsky  ^) ,  Rol- 
lett"'),  Hoppe^),  Böttcher"^),  u.  A.  lehren, 
dass  die  so  herauskrystallisirende  Substanz 
bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Wirbel- 
thiere  keineswegs  identisch  ist,  sondern 
hinsichtlich  der  Löslichkeit  und  der  Kry- 
stallform  beträchtliche  Verschiedenheiten 
darbietet.  Ihre  Zersetzlichkeit,  die  Verun- 
reinigung mit  anderen  Stoffen  erschweren 
die  chemische  Untersuchung  ^^) . 

Ihre  Entstehung  erfolgt  auf  sehr  ver- 
schiedenen    Wegen     bald    leichter,     bald 


Fig.  1.  Blutkry  stalle  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere.  a  Blutkrystalle  aus  dem  Venenblut  des  Men- 
schen; h  aus  der  Milzvene;  c  Krystalle  aus  dem 
Herzhlut  der  Katze ;  d  aus  der  Halsvene  des  Meer- 
schweinchens; e  vom  Hamster  und  /  aus  der  Jtigu- 
laris  des  Eichhörnchens. 

2* 
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schwieriger.  Einleiten  von  Sauerstoff  in  gewässertes  Blut  und  dann  von  Kohlen- 
säure ruft  sie  hervor ;  ebenso  wenn  mit  Wasser  versetztes  Blut  bei  Zusatz  von 
Alkohol  und  Aether  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  langsam  verdunstet.  Licht 
befördert,  wie  man  annimmt,  ihre  Abscheidung.  Ferner  gewinnt  man  sie  durch 
Gefrieren  und  Wiederaufthauen  des  Blutes,  dur ch Erhitzen  auf  6 0^*0. ,  durch  den 
elektrischen  Entladungsschlag  und  den  konstanten  Strom,  durch  das  Auspumpen  der 
Blutgase ,  durch  Zusätze  mancher  Salze  (schwefelsaures  ^  Natron ,  gallensaure 
Alkalien),  durch  die  Einwirkung  von  Chloroform  bei  Luftzutritt.  Das  Blut  verschie- 
dener Thierarten  krystallisirt  bald  leichter,  bald  schwieriger.  Besonders  leicht 
entstehen  die  Kry stalle  beim  Meerschweinchen.  Ausgezeichnet  endlich  vor 
allen  Gefässbezirken  durch  die  Leichtigkeit  zu  kiystallisiren  ist  das  Blut  der 
Milzvene. 

.    Es  scheint  übrigens  verschiedene  Hämoglobine  im  Thierreich  zu  geben. 

Auch  in  dem  röthlichen  Blute  mancher  wirbelloser  Geschöpfe  hat  man  Hämo- 
globin angetroffen^^). 

Der  Muskelfarbestoff  ist  mit  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  iden- 
tisch {Kü/me^^). 

Die  Blutkry stalle  erscheinen  in  verschiedenen  Formen,  in  Prismen,  Tetrae- 
dern, hexagonalen  Tafeln  und  Rhomboedern.  Die  erste  Gestalt  ist  bei  weitem  die 
verbreitetste,   beim  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren  auftretend  (Fig.  la, 


a.    Oxyhämo  globin 
und  Stickoxyd- 
hämoglobin. 


6.     Kolilenoxydhä- 
moglobin. 


c.     Keduzirtes  Hä- 
moglobin. 


d.  Häraatin  in  san. 
rer  Lösung. 


c.     Hämatin  in  al- 
kalischer Lösung. 


/.    Eeduzirtes, Hä- 
raatin. 


Sonnenspektrura 
mit     den     Fraun- 
/jo/cr'schen  Linien. 


*  »  ^O  -fl  11  -js  /^ 

Fig.  2.  Verhalten  von  Lösungen  des  Hämoglobin  und  Hämatin  im  Spektralapparat. 
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und  (?) ,  wobei  noch  rhombische  Tafeln  vorkommen  können  [b] .  Tetraeder  bildet 
das  Hämoglobin  bei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen  [d)  ;  hexagonale  Tafeln 
hat  man  bisher  allein  beim  Eichhörnchen  angetroffen  (J)  ;  Rhomboeder  stellt  un- 
sere Substanz  beim  Hamster  [e)  dar.  In  Wirklichkeit  gehören  aber  fast  alle  Blut- 
kry stalle  dem  rhombischen  Systeme  an ;  nur  diejenigen  des  Eichhörnchens  dem 
hexagonalen  \RoUett,  von  Lang  ^^)]. 

Die  Hämoglobinkrystalle  sind  doppeltbrechend  und  pleochromatisch,  erscheinen 
in  gewissen  Richtungen  betrachtet  bläulichroth,  in  anderen  scharlachroth. 

Sie  sind  unlöslich  in  Aether  und  Alkohol,  lösen  sich  aber  in  Wasser  mit  blut- 
rother  Farbe. 

Wässrige  Lösungen  des  Hämoglobin  gerinnen  beim  Erhitzen ,  indem  das 
unten  zu  erwähnende  Hämatin  und  ein  Eiweisskörper,  das  Globulin,  entstehen. 
Auch  Alkalien  und  Säuren  rufen  die  gleiche  Spaltung  herbei. 

Das  Hämoglobin  vereinigt  sich  mit  mehreren  gasförmigen  Körpern,  wie  Sauer- 
stoff, Kohlenoxyd  und  Stickoxyd.  Schon  die  bei  Luftzutritt  gewonnenen  Krystalle 
enthalten  O  in  lockerer  chemischer  Verbindung,  welchen  sie  im  luftleeren  Raum 
oder  beim  Erhitzen  abgeben.  Es  ist  dieses  das  Oxyhämoglobin  Hoppe '^^  auf 
welches  sich  die  von  uns  oben  angeführten  Eigenschaften  der  Blutkrystalle  be- 
ziehen. 

Eine  verdünnte  Lösung  des  Oxyhämoglobin  zeigt ,  wie  Hoppe  entdeckte ,  im 
Spektroskop  (Fig.  2  a)  zwischen  den  Linien  D  und  E  des  Sonnenspektrum  (im 
gelben  und  grünen  Theil)  zwei  breite  Absorptionsstreifen.  Lösungen  des  redu- 
zirten  Hämoglobin  bieten  dagegen  nur  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und 
E  dar  [StoTies]   [c\. 

Reduktionen  des  Oxyhämoglobin  erfolgen  leicht.  Auch  Kohlensäure  übt 
eine  solche  Wirkung  aus.  Das  reduzirte  Hämoglobin  vermag  ebenfalls  Krystalle 
zu  bilden.  Sie  sind  von  dunkelblaurother  Farbe  und  weit  löslicher  als  diejenigen 
des  Oxyhämoglobin. 

Letzterer  Körper  in  Berührung  mit  Kohlenoxydgas  ifi)  lässt  den  Sauerstoff  ent- 
weichen, und  jenes  tritt  an  des  letzteren  Stelle.  Es  entsteht  das  gleichfalls  krystal- 
linische  Kohlenoxydhämoglobin  [Hoppe] .  Auch  das  Stickoxydhämoglobin  [Her- 
mann] verhält  sich  der  Sauerstoffverbindung  ähnlich  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Man  s.  die  Monographie  von  W,  Frey  er ,  Die  Blutkrystalle.  Jena 
1871  fmit  sehr  reichen  Literaturangaben).  —  2\  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  1851. 
S.  172;  1852.  S.  198  und  288.  —  3)  Phvsiol.  Chemie.  Bd.  1,  S.  364  und  Zoochemie  S.  135. 

—  4)  Hetile's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  1852.  S.  271.  —  5)  an  demselben  Orte  1853.  S.  375. 

—  6)  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  12,  S.  315.  —  7)  Wiener  Sitzungsberichte. 
Bd.  46.  Abth.  2.  S.  65.  —  8)  Virchow&  Archiv  Bd.  23,  S.  446  und  Bd.  29,  S.  233  und  597. 

—  9)  lieber  Blutkrystalle,  Dorpat  1862  und  in  Virchoiv's  Archiv  Bd.  S2,  S.  126.  Man  s. 
noch  Kühne  in  Vtrc/iotos  Archiv  Bd.  34,  S.  423.  —  10)  Die  prozentische  Zusammensetzung 
des  Hämoglobin  bestimmten  C.  Schmidt  und  Hoppe,  letzterer  mit  C54,-2H-,2Nif,,oFeo,42 
80,70.21,5.  —  11)  lieber  das  Vorkommen  des  Hämoglobin  im  Thierreich,  auch  bei  Wirbel- 
losen s.  man  C.  Rai/  Lanlcester  in  den  Proceed.  of  roijal  Soc.  of  London,  Vol.  21,  p.  70.  — 
12)  Virchow\  Archiv  Bd.  33.  S.  79.  —  13)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  46,  Abth.  2.  S.  65, 

—  14)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  L.  Hermann  in  Reichert' 9,  und  Du  Bois-Reymonds.  Arch. 
1865,  S.  469,  sowie  die  Lehrbücher  von  Hoppe,  Kühne  und  Gorup,  sowie  über  weitere  Ver- 
bindungen Preyer,  a.  a.  O.  S.  147. 

C.   Die  histogciietischeii  Abkönimliii$;e  der  Eiwoissstofle  oder  die 

Albiiiiiiiioide. 

§  14. 

Keratin,  Mucin,  Kolloid. 

Wir  reihen  hier  zunächst  einige  Körper  an,  welche  im  Allgemeinen  sehr  wenig 
erforscht,  mit  den  Proteinstoffen  aber  verwandt  sind,  und  erfahrungsgemäss  im  Or- 
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ganismus  aus  ihnen  hervorgehen.      Auch  sie  sind  Kolloidsubstanzen.      Ihre  Zer- 
setzungsprodukte verhalten  sich  denjenigen  der  Albumine  sehr  ähnlich. 

In  den  älteren  Zellen  der  Horngewebe,  des  Epithelium,  der  Nägel  und  Haare, 
ebenso  den  analogen  Gebilden  der  Thiere ,  findet  sich  ein  Gemenge  nicht  rein  dar- 
zustellender, in  Wasser  unlöslicher  Körper,  welches  einen  ansehnlichen  Schwefel- 
gehalt bis  gegen  5%  besitzen  kann,  in  Alkalien  sich  theilweise  löst,  uM  in  seinen 
Zersetzungsprodukten  —  es  liefert  Leucin  und  reichliches  Tyrosin  —  eine  nahe 
Verwandtschaft  mit  den  Proteinkörpern  beurkundet i) .  Man  hat  esHornsub- 
stanz,  Keratin  genannt. 

Mit  dem  Namen  des  Schleimstoffes  oder  Mucin  bezeichnet  man  einen 
in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  bald  nur  aufgequollenen ,  bald  gelösten 
Körper,  welcher  auch  in  der  Synovia  vorkommt,  ebenso  im  Glaskörper  des  Auges, 
in  der  7r/?ar^n'schen  Sülze  des  Nabelstrangs,  einzelnen  bindegewebigen  Theilen, 
endlich  auch  in  pathologischen  Produkten  getroffen  ist  (Schleimgewebe) .  Er  koa- 
gulirt  durch  Erhitzen  nicht.  Essigsäure  trübt  oder  schlägt  ihn  in  Flocken  nieder, 
ohne  dass  jedoch  ein  Ueberschuss  der  Säure  diese  wieder  zur  Lösung  bringt.  Alko- 
hol erzeugt  in  Schleimstoff  enthaltenden  Flüssigkeiten  ein  faseriges  Gerinnsel, 
welches  in  warmem  Wasser  sich  wiederum  löst.  Das  Verhalten  des  Mucin  ist  im 
Uebrigen  dasjenige  der  Proteinkörper,  ebenso  die  Reaktion  mit  Zucker  und  Schwe- 
felsäure die  gleiche.  Der  Schleimstoff  scheint  keinen  Schwefel  zu  enthalten,  ist 
dagegen  reich  an  phosphorsaurer  Kalkerde  [Sc/ierer'^)].  Das  Mucin  (welches  nicht 
diffundirt)  zeigt  fermentirende  Eigenschaften.  Es  scheint  ein  sogenanntes  Pepton 
zu  bilden  [Eichwald). 

Auch  die  Kolloidmaterie,  eine  meist  konsistentere  homogene  Materie, 
welche  in  Wasser  unlöslich  ist,  ebenso  in  Essigsäure,  aber  auch  nicht  durch  diese 
gleich  dem  Mucin  gefällt ,  dagegen  von  Alkalien  in  der  Regel  gelöst  wird ,  mag 
hierher  zählen.  Sie  kommt  gewöhnlich  als  pathologisches  Umwandlungsprodukt 
der  Gewebe  (Kolloidentartung)  vor,  aber  auch  von  gewissen  Lebensstufen  an  nor- 
mal, namentlich  in  der  Schilddrüse  des  Menschen. 

Anmerkung:  1)  Leye7-  und  Koller  in  den  Annalen  der  Chemie.  Bd.  83,  S.  332. 
lieber  die  Hornsubstanz  liegen  Arbeiten  vor  von  Scherer  und  van  Laer  (a.  a.  O.  Bd.  40, 
S.  59  und  Bd.  45,  S.  162),  ebenso  über  das  Keratin  der  Schafwolle  von  H.  Grothe,  Journ, 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  89,  S.  420  und il/.  Marker  mit  E.  Schuhe  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd. 
108,  S.  193.  —  2)  Vergl.  Annalen  Bd.  57,  S.  106.  Andere  Arbeiten  jüngeren  Ursprungs 
über  Mucin  und  Schleim  rühren  her  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  111,  S.  J4),  ^.  Gramer, 
Untersuchungen  der  Seide  und  des  thierischen  Schleims,  Zürich  1863,  Diss.,  von  Eichwald 
(Annalen  Bd.  134,  S.  177)  von  J.  Obolensky  [Hoppe's  med. -ehem.  Untersuchungen.  Tübin- 
gen. S.  590  und  Pßüger's  Archiv  Bd.  4,  S.  336).  * 

§15. 
Leimgebende  Substanzen. 

Erfahrungsgemäss  geht  ferner  aus  den  Proteinstoffen  die  wichtige  Gruppe  der 
leimgebenden  Materien  herv^or  (nur  im  thierischen  Organismus  vorkom- 
mend) und  als  Zwischensubstanzen  in  den  bindegewebigen  Theilen ,  den  Knorpeln 
und  Knochen  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  herstellend.  Man  versteht  unter 
leimgebenden  Körpern  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Substanzen,  welche ,  in  kal- 
tem \V  asser  gänzlich  unlöslich,  alle  bei  längerem  Kochen  im  Wasser  gelöst  werden, 
und  einen  beim  Erkalten  gelatinirenden  Stoff,  den  sogenannten  Leim,  liefern,  ohne 
dass  hierbei,  wie  man  annimmt,  ihre  Zusammensetzung  sich  erheblich  änderte  (ob- 
gleich wir  in  diese  Umwandlung  zur  Zeit  noch  keine  genügende  chemische  Ein- 
sicht besitzen) . 

^  Von  den  verwandten  Proteinkörpern  unterscheiden  sie  sich  schon  durch  ihre 
Löslichkeit  in  siedendem  Wasser  und  die  nachherige  gallertartige  Erstarrung. 
Ebenso  werden  sie  durch -die  Probe  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  nicht  roth    son- 
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dern  gelbbräunlich.    Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  dagegen  gleich  den  Eivveiss- 
körpern  gelb. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  künstlich  die  Eiweissstofi'e  in  leimgebende  Sub- 
stanzen umzuwandeln,  ebensowenig  die  letzteren  in  einander  überzy,fjührep.  , 

rsf)  nov    .  oiiolov/ 
Kollagen  und  Glutin. 

Die  sich  beim  Kochen  in  gewöhnlichen  Leim  oder  Glutin  verwan- 
delnde Substanz,  das  Kollagen,  ist  wenig  erforscht,  das  Glutin  dagegen  in  seinen 
Reaktionen  vielfach  untersucht  worden.  Eine  Leimlösung  wird  nicht  gefällt  durch 
Säuren,  so  nicht  durch  Essigsäure  und  Alkalien ;  nur  Gerbsäure  als  sehr  scharfes 
Reagens  gibt  einen  Niederschlag.  Unter  den  Erd-  und  Metallsalzen  fällen  das 
Glutin  Quecksilber-  und  Platinchlorid,  ebenso  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
aber  nicht  essigsaures  Bleioxyd.  Eine  wässerige  Lösung  lenkt  den  polarisirten 
Lichtstrahl  nach  links.  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  liefert  Glutin  die  Zer- 
setzungsprodukte der  Albumine ,  mit  Säuren  und  Alkalien  Ammoniak,  Leucin, 
Glycin  und  andere  Körper. 

Das  Glutin  bildet  die  grosse  Gruppe  bindegewebiger  Theile,  die  organische 
Grundlage  der  Knochen  und  der  verknöcherten  Knorpel.  Es  tritt  somit  das  Kol- 
lagen in  grösster  Verbreitung  im  Organismus  auf,  Gewebe  von  niederer  physio- 
logischer Dignität  formend.  Da  kein  Leim  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  be- 
obachtet worden  ist,  so  muss  das  Kollagen  aus  den  Proteinstoffen  hervorgehen,  wie 
denn  auch  Bindegewebe  in  früher  Embryonalzeit  keinen  Leim  gibt ,  sondern  aus 
einem.  Proteinkörper  zu  bestehen  scheint  [Schwann) .  Ueber  das  Wie  disser  Um- 
wandlung vermögen  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Zoochemie  nichts 
zu  sagen. 

Chondrigen  und  Chondrin. 

Dem  Glutin  verwandt  ist  der  aus  den  permanenten  Knorpeln  und  den  Knochen- 
knorpeln vor  eingetretener  Verknöcherung ,  ebenso  einer  pathologischen  Knorpel- 
bildung, dem  Enchondrom,  sowie  wohl  auch  aus  der  Hornhaut  des  Auges  erhaltene 
Leim,  das  Chondrin  oder  der  Knorpelleim.  Nur  rufen  in  einer  Chondrin- 
lösung  die  meisten  Säuren  Niederschläge  hervor,  welche  sich  im  Ueberschuss 
wieder  lösen;  nicht  so  aber  die  Essigsäure,  deren  Präzipitat  sich  nicht  mehr  löst. 
Wässrige  ChondrinlöSungen  zeigen  stärkere  linksseitige  Polarisation  als  diejenigen 
des  Glutin.  Ebenfalls  ergeben  Alaun,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  und  -oxyd, 
schwefelsaures  Kupferoxyd  ,  neutrales  und  basisch  essigsaures  Bleioxyd  ,  salpeter- 
saures Silberoxyd  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  starke  Fällungen.  Mit 
Salzsäure  gekocht  oder  auch  durch  den  Magensaft  liefert  Chondrin^)  neben 
zahlreichen  anderen  Produkten  einen  gährungsfähigen,  wohl  nicht  krystallisirenden 
Zucker  [Chondroglyko  se  ,  Knorp  el  zucker) .  Steht  die  letzte  Angabe  fest, 
so  würde  das  Chondrin  als  ein  N  haltendes  Glukosid  zu  betrachten  sein  und  sich 
ein  Fingerzeig  über  die  Konstitution  der  Albuminate  ergeben.  Mit  Schwefelsäure 
und  Barythydrat  liefert  Chondiin  nur  Leucin^j.  Vom  Chondrigen  weiss  man 
nicht  viel  ^) . 

Ueber  die  Entstehung  des  Chondrin  aus  Proteinkörpern  gilt  dasselbe  wie  beim 
Glutin.  Was  eine  etwaige  (nicht  aber  einmal  wahrscheinliche)  Umwandlung  des 
Chondrin  in  Glutin  beim  Verknöcherungsprozess  betrifft,  so  gestattet  das  jetzige 
chemische  Wesen  keinen  Anhalt. 

Neben  diesen  beiden  genauer  gekannten  leimgebenden  Materien  scheinen  im 
thierischen  Organismus  noch  andere  verwandte  Stoffe  vorkommen  zu  können. 
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Elastische  Substanz,  Elast  in. 

In  zahlreichen  Geweben  des  Körpers  kommt  eine  schwefelfreie  Substanz  vor: 
welche,  von  den  leimgebenden  Materien  verschieden-^),  sich  durch  ihre  unge- 
wöhnliche Schwerlöslichkeit  und  Unveränderlichkeit  auszeichnet. 

Es  gibt  diese  elastische  Substanz  ^)  mit  Wasser ,  selbst  längere  Zeit  gekocht, 
keinen  Leim,  wenn  sie  anders  nicht  mit  Bindegewebe  verunreinigt  ist ,  und  wider- 
steht überhaupt  einem  lange  fortgesetzten  Kochen.  Ebenso  wird  der  Stoff  von 
Essigsäure  in  der  Kälte  und  Wärme  nicht  angegriffen.  Dagegen  lösen  ihn  kochende 
konzentrirte  Kalilauge  und  kalte  Schwefelsäure ;  ebenso  allmählich  unter  Bildung 
von  Xanthoproteinsäure  auch  gesättigte  Salpetersäure.  Schwefelsäure  und  Zucker 
färben  ihn  nicht  roth.  Als  Zersetzungsprodukt  durch  die  letztgenannte  Säure 
erhalten  wir  nur  Leucin,  aber  weder  T^TOsin  noch  Glycin. 

Die  elastische  Substanz  (deren  Abgrenzung  übrigens  dem  Mikroskopiker 
Schwierigkeiten  bereitet)  bildet  Fasern  ,  Platten  ,  Grenzschichten  im  Bindegewebe, 
stellt  in  andern  Organen  möglicherweise  Schläuche  und  Röhren  her,  sowie  Kaspeln 
um  thierische  Zellen,  ohne  jedoch  ein  Bestandtheil  des  eigentlichen  Zellenkörpers 
selbst  zu  sein. 

Die  grosse  Unveränderlichkeit  unserer  Materie,  ihre  chemische  Indifferenz 
müssen  sie  als  besonders  tauglich  erscheinen  lassen ,  Flüssigkeiten  im  Organismus 
zu  umschliessen,  zu  filtriren  etc.  '^) .  Ihre  hohe  Elastizität  ist  gleichfalls  von  grösster 
Bedeutung. 

Ueber  ihren  Ursprung  wissen  wir  nichts  Sicheres.  Doch  ist  es  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  sie  aus  den  Proteinkörpern  des  Organismus  hervorgehe  ^) . 

Anmerkung:  1)  Scherer  (Verhandlungen  der  physikalisch- medizinischen  Gesell- 
schaft zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  321)  wollte  in  einem  Falle  von  Leukämie  Glutin  im  Blute 
gefunden  haben.  Gorup-Besanez  (Centralblatt  für  die  med.  Wiss.  1874,  S.  446)  fand,  dass 
diese  Substanz  im  Gegensatz  zum  Glutin  optisch  unwirksam  ist.  Salkoiüshy,  konnte  aus  ihr 
kein  Glycin  gewinnen.  Es  handelt  sich  also  hier  um  einen  neuen,  verschiedenen  Körper. 
—  2)  Man  s.  De  Bary  Physik. -ehem.  Untersuchung  über  die  Eiweisskörper  und  Leim- 
stoffe. Tübingen  1864.  Diss.,  sowie  G.  Fischer  und  C.  JBoedeker,  Annalen  Bd.  117,  S.  111 
und  Herlief  und  Pfeiifer's,  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  7,  S.  128.  Auch  das  Chitin  in  der  Haut 
der  Arthropoden  ist  eine  gepaarte  Zuckerverbindung.  —  3)  R.  Otto,  Zeitschr.  f.  Chemie. 
Jahrgang  11,  S.  629.  —  4)  Ueber  Chondrin  wirbelloser  Thiere  vergl.  man  Hilqer  in  der 
Zeitschr.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  102,  S.  418  und  in  Pßügers,  Archiv  Bd.  3,  S.  166.'  —  5)  Vgl. 
Ilulder's  physiol.  Chemie.  S.  595.  —  6)  TV.  Müller  in  Henle's  und  Pfeitfer's,  Zeitschrift, 
3  R.  Bd.  10.  S.  173,  Hilger ,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  166.  —  7)  Don- 
ders  in  einem  anziehenden  Aufsatze  {Siebold's  und  Koelliker'^  Zeitschrift  für  Wissenschaft!. 
Zoologie.  Bd.  3,  S.  348  und  Bd.  4,  S.  242)  hat  eine  viel  weitere  Ausbreitung  des  elastischen 
Stoffes  als  in  dem  eigentlichen  elastischen  Gewebe  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
obgleich  er,  wie  wir  glauben ,  in  manchen  seiner  Angaben  wiederum  zu  weit  geht.  Seiner 
Ansicht  nach  bestehen  die  Membranen  aller  thierischen  Zellen  und  die  aus  Zellmembranen 
(?)  entstandenen  Scheiden  der  Muskelfäden,  der  Nervenröhren,  die  Wände  der  Haargefässe, 
ebenso  manche  strukturlose  Häute ,  wie  die  Descemet' ^che  Haut  und  die  Linsenkapsel,  im 
Allgemeinen  aus  der  gleichen  Materie.  Wir  werden  später  im  histologischen  Theile  darauf 
zurückkommen  müssen.  —  8)  Wir  führen  noch  die  prozentische  Zusammensetzung  der  drei 
in  diesem  §  erwähnten  Substanzen  hier  an  :  Glutin  C5o,8H7,2  Ni8,3  003,2  So,6,  Chondrin  C49,9 

H6,6  Ni4,5  028,6  80,4.    Elastin  €55,5  H7,4  Ni6,7  020,5- 


D.  Die  fetten  Säuren  und  die  Fette. 

§  16. 

Die  fetten  Säuren  kommen  in  unserem  Körper  entweder  frei  vor  oder  gebun- 
den an  eine  anorganische  Base  (Fettseifen)  oder  als  ein  Gemenge  von  Glycerin- 
äthern  (Neutralfette) . 
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Sehen  wir  zunächst  nach  letzterem  Körper. 

(OH 
Glycerin  C^HsO-,  oder  C3H5ioH 

[oH 

Das  Glycerin,  ein  dreiatomiger  Alkohol  mit  dem  Radikal  Glyceryl  =  C^H-, 
erscheint  als  ein  farbloser ,  nicht  krystallisirbarer  Syrup ,  mit  Wasser  in  allen  Ver- 
hältnissen mischbar. 

Ehe  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  hier  noch  der  Glycerinphosphor- 
säure  mit  der  empirischen  Formel  C3Hf)P0(j  gedenken.  Sie  ist  eine  zweibasische 
Aethersäure  des  Glvcerin. 

(OH 
C3H5  ]0H 

JPO4  H2 

Glycerinphosphorsäure  findet  sich  in  Verbindung  mit  verschiedenen  Körpern 
im  Eidotter,  in  der  Gehirnsubstanz,  in  der  Galle  (vergl.  §  20  Lecithin). 

Die  gewöhnlichste  und  gewichtigste  Erscheinung  im  Organismus  bilden  aber 
die  neutralen  Fette,  jene  schon  oben  erwähnten  Glycerinäther,  welche  überall 
im  Organismus  vorkommen. 

Indem  nun  in  unserm  dreiatomigen  Alkohol  1 ,  2  oder  3  Atome  H  des  Hydro- 
xyl  durch  das  Säureradikal  vertreten  werden,  leiten  sich  davon  drei  Reihen  von 
Fetten  ab,  welche  man  als  Monoglyceride  ,  Diglyceride  und  Triglyceride 
bezeichnet. 

Nur  die  letzte  Gruppe,  die  Triglyceride  mancher  Säuren,  stellen  die  natürlich 
vorkommenden  Neutralfette  her. 

Das  Glycerin  gelangt  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel  in  den  Orga- 
nismus. Es  wird  bei  der  Verseifung  letzterer  frei,  und  muss  bei  der  nachherigen 
Bildung  von  neutralem  Fette  in  den  Geweben  mit  der  Fettsäure  sich  wieder  ver- 
einigen ,  Verhältnisse ,  welche  zur  Zeit  noch  nicht  aufgeklärt  sind,  wie  wir  denn 
auch  die  physiologischen  Zersetzungsprodukte  des  Glycerin  noch  nicht  kennen. 

§17. 

Die  fetten  Säuren  des  Organismus  gehören  zwei  natürlichen  Reihen  von 
Säuren  an,  deren  eine  nach  der  Formel  C^  H2„  O2,  die  andre  nach  derjenigen  von 
C„  H2„_2  O2  zusammengesetzt  ist. 

Unter  den  zahlreichen  einbasischen  Säurehydraten  der  ersteren  Gruppe  haben 
einige  der  niederen  oder  flüssigen  fettigen  Säuren  nicht  die  Natur  von 
Gewebeelementen,  sondern  vielmehr  diejenige  der  Zersetzungsprodukte. 

Ameisensäure  CH2  O2. 

Sie  wurde  in  der  die  Muskeln,  das  Gehirn  und  die  Milz  durchtränkenden 
Flüssigkeit  [S  eher  er  ^  Müller)  angetroffen;  in  der  Thymus  [Go7'up-Besanez  ,  im 
Schweisse  und  zwar  in  beträchtlicherer  Menge  [Lehmann)  ;  ferner  im  Blute  von 
Hunden  nach  längerer  Zuckerfütterung  [Bouchardat  und  Sandras)  ;  auch  im  patho- 
logischen Blute.   Manche  dieser  Angaben  erscheinen  etwas  bedenklich. 

Essigsäure  C2  H4  O2. 

Sie  ist  Bestandtheil  der  Fleisch- und  Milzflüssigkeit  (Scherer)  \  ferner  findet 
sie  sich  in  der  Thymusdrüse ;  ebenso  ist  sie  im  Schweisse  beobachtet  worden. 
Essigsäure  ist  ebenfalls  im  Mageninhalte    angetroffen  w^orden ;   vielleicht  kommt 
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sie  auch  in  der  Gehirnflüssigkeit  vor ;   endlich  erscheint  sie  als  zufälliger  Bestand- 
theil  des  Blutes  nach  Branntweingenuss. 

Buttersäure  C4  Hg  O2. 

In  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  [Scher er) ,  der  Milch ,  im  Schweisse,  in 
den  Absonderungen  der  Talgdrüsen  an  manchen  Körperstellen ,  so  an  den  Geni- 
talien;  im  Harn  ;?!.  Ihr  Vorkommen  im  Blute  [Lehmann]  muss  zweifelhaft  erschei- 
nen.     Im    Magen-    und    Darminhalt    als    Gährungsprodukt    der    Kohlenhydrate. 

[O.  C4  Hy  O 
MitGlycerin  als  Tributyrin  =  C3H5  -jO.  C4  H7  O  ist  sie  Bestandtheil  des  neu- 

(O.   C4  H;   O 

tralen  Butterfettes. 

Capronsäure  Cß  H|2  O2.     Caprylsäure  C^  Hic  O2.     Caprinsäure  C^o  H20  O2. 

Sie  sind  als  Bestandtheile  der  Butter  mit  Glycerin  und  möglicherweise  auch 
des  Schweisses  im  freien  Zustande  angetrofi'en. 

Unter  den  höheren  Gliedern  der  uns  beschäftigenden  Gruppen  kommen  da- 
gegen mehrere  dieser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  Säuren  als  Bestandtheile 
der  Neutralfette  des  Organismus  ,  somit  als  histogenetische  Stoff'e  vor.  Ihre  Ein- 
fuhr in  den  Organismus  geschieht  zumeist  mit  den  Fetten  der  Nahrungsmittel. 
Ihre  physiologische  Zersetzung  dürfte  unter  dem  Zerfallen  in  niedere  Glieder  der 
Reihe  und  mit  schliesslicher  Oxydation  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erfolgen. 

Palmitinsäure  C^j  H32  O2. 

Die  Palmitinsäure  ist  ein  Bestandtheil  der  meisten  neutralen  Fette  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  62^  C.  Sie  krystallisirt  in 
perlmutterglänzenden  Schuppen. 

Mit  Glycerin  bildet  unsere  Säure  eine  natürlich  vorkommende  und  in  dem 
Fette  des  Menschen  überwiegende  Verbindung  das 

(O.  C10H34O 

Tripalmitin  C3  H5  -.'  O.  C^ß  H31  O 

I  O.  C,o  H3,  O 

Stearinsäure  Cjg  H3ß  O2. 

Gleichfalls  ein  weit  verbreiteter  Bestandtheil  der  animalischen  Neutralfette 
und  im  menschlichen  Körper  nicht  fehlend.  Sie  steht  jedoch  hier  an  Menge  der 
Palmitinsäure  nach,  findet  sich  dagegen  vorwiegend  in  festeren  talgartigen  Fetten, 
z.  B.  des  Schafes  und  Rindes  i) .  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  höher  als  bei  den  vorher- 
gehenden Säuren,  nämlich  bei  69^  C.  Sie  krystallisirt  in  weissen,  silberglänzenden 
Nadeln  oder  Blättchen.    Ihre  Neutralverbindung  mit  Glycerin  ist  das 

(  O.  C,s  H35  O 

Tristearin  C3  H5  -j  O.  Cig  H35  O 

1  O.  Cis  H35  O 

Unter  den  Säuren  der  zweiten  Gruppe  ist  nur  eine  für  den  menschlicheü 
Organismus  von  Wichtigkeit,  nämlich  die 

Oelsäure  fElainsäure)  C|s  H34  O2. 

Die  reine  Oelsäure  stellt  eine  Flüssigkeit  dar ,  welche  erst  bei  —  4^  C  zu 
Blättchen  erstarrt.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  und  kann  ohne  Zersetzung 
nicht  verflüchtigt  werden.     Ihr  Salze  sind  endlich  nicht  krystallinisch. 
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Die  Elainsäure  wird  zum  wichtigen  Bestandtheil  der  Neutralfette  des  Orga- 
nismus verbunden  mit  Glycerin  als 

(  O.  C„  H33  o 

Triolein  C3  H^^  -^  O.  C^^  H.53  O 

I  O.  C,g  H33  O 

ebenso  findet  sie  sich  mit  Alkalien  verseift. 

Ihre  Einfuhr  geschieht  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel.      Ihre  phy- 
siologischen Zersetzungen  können  manchfacher  Art  sein. 

Anmerkung:  1)  Früher  glaubte  man  die  Margarinsäure  als  die  verbreitetste  in 
den  thierischen  Fetten  ansehen  zu  müssen.  Da  aber  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  der 
Palmitin-  und  Stearinsäure  natürlich  dieselbe  Zusammensetzung  hat,  wie  die  Margarinsäure 
Ci7  H34  O2,  so  haben  Manche  geglaubt,  die  Existenz  der  letzteren  ganz  leugnen  zu  müssen, 
—  jedoch  mit  Unrecht,  da  es  gelungen  ist,  sie  künstlich  darzustellen  [Becker,  Heintz). 
Zweifelhaft  bleibt  es  dagegen  noch,  ob  sie  und  das  Trimargarin  Bestandtheile  der  natür- 
lich vorkommenden  Fette  ausmachen.  —  Auch  die  Myr  istin  sä  ure  C14H28O2  soll  nach 
Heintz  in  den  Thierfetten  weit  verbreitet  sein. 


§  18. 

Die  Konstitution  der  natürlich  vorkommenden  neutralen  Fette  hat  der 
vorige  §  kennen  gelehrt.  *Wir  haben  die  verschiedenen  Fettsäuren  dieses  Ge- 
menges dort  schon  erwähnt.  Es  ist  nicht  möglich,  die  einzelnen  neutralen  Fett- 
verbindungen, welche  hier  vorkommen,  irgend  scharf  von  einander  abzutrennen, 
so  da  SS  wir  diese  nur  ungenügend  kennen.  Sie  erhalten  im  Uebrigen  ihre  Eigen- 
thümlichkeiten  durch  die  Fettsäuren  der  Verbindung. 

Die  neutralen  Fette  erscheinen  im  reinen  Zustande  farblos,  ohne  Geruch  und 
Geschmack ,  von  neutraler  Reaktion ,  leichter  als  Wasser ,  Elektrizität  schlecht 
leitend.  Sie  sind  unlöslich  im  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  in  der  Wärme  und 
in  Aether.  Sie  verursachen  Fettflecken  auf  Papier ,  verbrennen  mit  leuchtender 
Flamme,  und  lassen  sich  ohne  Zersetzung  nicht  verflüchtigen. 

Durch  überhitzten  Wasserdampf  (von  220^  C.J  werden  die  neutralen  Fette 
in  Säuren  und  Glycerin  zerlegt.  In  ganz  ähnlicher  Art  wirken  auch  Fermente 
z.  B.  faulende  Proteinkörper.  An  der  Luft  absorbiren  unsere  Körper  sehr  begierig 
Sauerstoff",  und  av erden  unter  Mitwirkung  von  Fermenten  ranzig  .  indem  unter 
Aufnahme  von  Wasser  Glycerin  und  Fettsäuren  frei  werden.  Durch  die  Ein- 
wirkung von  Alkalien  unter  Gegenwart  von  Wasser  werden  sie  zersetzt  und  in 
Seifenverbindungen  verwandelt,  wobei  abermals  Glycerin  frei  wird,  und  die  Fett- 
säure sich  mit  der  anorganischen  Base  vereinigt. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  Trennung  der  einzelnen  Neutralfette 
aus  dem  natürlichen  Fette  des  menschlichen  Körpers  nicht  möglich  ist.  Es  hat 
desshalb  die  Frage  nach  jenen  sehr  verschiedene  Beantwortungen  erfahren.  In 
neuerer  Zeit  hat,  nach  dem  Vorgange  von  Pelotize,  Bertheht  die  Neutralfette  künst- 
lich aus  den  Fettsäuren  und  Glycerin  komponirt,  und  damit  einen  neuen  Weg  zur 
Erkennung  der  im  Organismus  vorkommenden  Fettstoff'e  betreten.  Nach  der 
Uebereinstimmung  ihrer  Eigenschaften  mit  den  natürlich  vorkommenden  Fetten 
hat  man  mehrere  dieser  komponirten  Neutralfette  als  Bestandtheile  des  Körpers 
erkannt. 

Es  sind  also  sämmtlich  Verbindungen ,  in  welchen  die  drei  Atome  H  der 
Hydroxyle  des  Glycerin  durch  die  entsprechenden  Radikale  jener  fetten  Säuren 
vertreten  werden.  Wir  haben  einmal  die  entsprechende  Verbindung  der  Elain- 
säure, das  Tri  olein,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Flüssigkeit  darstel- 
lend, und  dann  in  Lösung  zwei  andere  feste  krystallinische  Neutralfette,  das  Tri- 
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palmitin  und  Tristearin,  enthaltend.  Zu  ihnen  kommt  möglicherweise  noch 
Trimargarin.  Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  damit  alle  Bestandtheile  jenes 
Gemenges  des  im  Organismus  vorkommenden  Neutralfettes  erschöpft  sind.  In  der 
Butter  existirt  eine  Verbindung  von  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-  und  Capryl- 
säure  mit  Glycerin. 

Je  nachdem  mehr  oder  weniger  festes  Neutralfett  in  dem  Triolein  gelöst  ist, 
sind  die  thierischen  Fettgemenge  bald  flüssiger,  bald  fester  und  nach  dem  Tode 
zu  Talg  erstarrend.  Während  des  Lebens  in  der  Körperwärme  bleiben  sie  aber 
alle  weich  und  mehr  flüssig.  Nicht  immer  enthält  bei  einem  und  demselben 
Thiere  das  Fettgemenge  an  den  einzelnen  Körperstellen  die  gleichen  Quantitäten 
fester  Fette. 

Die  Neutralfette  kommen  durch  den  Körper  in  grösster  Verbreitung  vor.  Sie 
finden  sich  in  fast  allen  Flüssigkeiten  und  in  allen  Geweben,  wie  sie  denn  auch 
Begleiter  aller  Proteinkörper  und  histogenetischer  Stoffe  überhaupt  ausmachen. 
Die  Menge  derselben  ist  eine  sehr  wechselnde  ^j .  Massenhaft  erscheinen  sie 
als  Zelleninhalt  im  Fettgewebe ,  unter  der  Haut ,  in  der  Augenhöhle ,  um  das 
Herz ,    die    Nieren ,    in    den    Knochen ,    ebenso    im    Nervenmark    (wo    indessen 

noch  besondere,  jetzt  näher  erforschte  Stoffe  vor- 
handen) .  Das  konstante  Vorkommen  in  den  Ge- 
weben lässt  über  die  histogenetische  Natur  des 
Fettes  keinen  Zweifel  bestehen.  Andererseits  gehen 
Gewebe  vielfach  unter  Fettinfiltration  oder  Fett- 
erzeugung zu  Grunde,  und  zwar  sowohl  physiologisch 
0x-^  /^^^  als  pathologisch  (Fettdegeneration) .  Die  histogene- 
6y™  ^^V  tische  Bedeutung  der  Fette  muss  durch  den  Umstand, 
/^^  \^pp  c  ^agg  jjg  festen    krystallinischen  Verbindungen  bei 

Uw    /^i^  ihrer  Auflösung  iijfi  Triolein  das  Krystallisationsver- 

ISHB  mögen    verloren   haben,     wesentlich   gefördert    er- 

^^^^         .  scheinen. 

Fig.  3.    Sogenannte  Margarinkry stalle.  "^'.^^^^  Umständen  scheidet  sich  beim  Erkalten 

a  Einzelne  Nadeln    h  Grössere  Gruppi-    der  Leichc  aus  dem  natürlichen  Fettgemenge  festes 

rungen  derselben,     c  Kadelgruppen  im      t^    , ,    •      i^  j    Tn..        •  rr        ^   ^^  i        ?r         .    n 

Inhalte  von  Fettzellen,    rf  Eine  von  iii-    -T  ett  m  1^  orm  nadellormiger  Krystalle  oder  Krystall- 
nen  freie  Fettzelle.  gmppen  ab  (Fig.  3) .   Es  sind  dieses  die  sogenannten 

Margarinkry  stalle  der  Mikroskopiker.   Sie  erscheinen  vielfach  im  Inhalte  der 
Fettzellen.  .  nH  obri 

Anmerkung:  1)  Der  prozentige  Fettgehalt  verschiedener  Gewebe  beträgt:  Lvmphe 
0,05,  Chylus  0,2,  Blut  0,4,  Knorpel  1,3,  Knochen  1,4,  Krystalllinse  2,0,  Leber  2,4,  Äluskel 
3,3,  Gehirn8,0,  Nerven  22,1,  Rückenmark  23,6,  Fettgewebe  S2, 7,  gelbes  Knochenmark  96,0. 

§19. 

Was  die  fernere  Bedeutung  der  Neutralfette  für  den  menschlichen  Organismus 
betrifft,  so  haben  wir  hier  folgendes  festzuhalten : 

1 .  Müssen  die  Fette  bei  ihrer  in  der  Körperwärme  flüssigen,  weichen  Be- 
schaffenheit als  Vertheiler  des  Druckes,  als  Polster,  ebenso  als  nachgiebige  Aus- 
füllungsmassen wichtig  werden. 

2.  Werden  die  Neutralfette  bei  massenhafter  Ansammlung  als  schlechte 
Wärmeleiter  den  Wärmeverlust  des  Organismus  beschränken. 

3.  Haben  sie  die  wohl  untergeordnete  Eigenschaft,  manche  feste  Gewebe, 
wie  Epidermis  und  Haare,  zu  durchtränken. und  geschmeidig  zu  machen.  In  dieser 
Hinsicht  ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  festzuhalten. 

4.  Wird  die  mangelnde  Verwandtschaft  zum  Wasser  sie  geeignet  erscheinen 
lassen,  sich  in  Körnchen ,  Tropfen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten  abzuscheiden,  und 
so  zur  Bildung  von  Elementarkörnchen,  Bläschen  Veranlassung  zu  geben. 
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5.  Bei  einer  gewissen  chemischen  Indifferenz  des  Fettes  Averden  sie  geeignet 
erscheinen,  Gewebe  zu  bilden ,  welche  wenig  in  das  chemische  Geschehen  des 
Organismus  eingreifen. 

6.  Durch  einen  Fermentkörper  des  pankreatischen  Saftes  [Cl.  Bernard)  er- 
folgt eine  Zerspaltung  in  Fettsäuren  und  Glycerin.  Diese  Fettsäuren  stellen  Sei- 
fenverbindungen her,  indem  sie  die  kohlensauren  Alkalien  zerlegen. 

7.  Werden  die  Neutralfette  möglicherweise  durch  die  fermentirenden  Ein- 
wirkungen anderer  Proteinstoffe,  mehr  noch  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
weiter  zerlegt,  und  die  Fettsäuren  in  andere  Verbindungen  zersetzt,  als  deren  End- 
resultate wir  schliesslich  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  erhalten.  Durch 
die  hierbei  entstehende  Wärmeentwicklung  werden  sie  von  hoher  Bedeutung. 

8.  Nach  den  Angaben  Lehmann! s  sollen  die  Fette  selbst  die  Natur  von  Fer- 
mentkörpern besitzen ,  indem  sie  neben  Proteinstoffen  die  Bildung  von  Milchsäure 
aus  Zucker-  und  stärkemehlhaltigen  Flüssigkeiten  herbeiführen.  Ebenso  soll  die 
Wirkung  des  Pepsin  im  Magensaft  durch  Fette  gefördert  werden. 

9.  Während  die  Neutralfette  sich  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten  des  Orga- 
nismus nicht  zu  lösen  vermögen ,  ist  dieses  mit  ihren  Seifenverbindungen  der  Fall, 
welche  hiernach  bei  der  Verführung  der  Fettsäuren  durch  den  Körper  von  Wich- 
tigkeit sind. 

Die  Neutralfette  des  Körpers  stammen  von  den  Nahrungsmitteln.  Die  Mög- 
lichkeit der  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlenhydraten  muss  für  den  menschlichen 
Organismus  zugegeben  werden.  Dass  sie  bei  manchen  Thieren  in  der  That  statt- 
findet, hat  bekanntlich  Liehig  bewiesen.  Auch  die  Entstehung  aus  Proteinkörpern 
kann  füglich  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Doch  der  Dunkelheiten  bleiben  bis  zur 
Stunde  noch  viele. 


§  20. 

Gehirnstoffe,  Cerebrin  und  Lecithin. 

Unter  den  Substanzen  der  Gehirn-  und  Nervenmasse  (aber  auch  in  anderen 
Theilen  des  Thierkörpers)  kommen  veränderliche  und  schwer  zu  erforschende 
Stoffe  vor.  Durch  die  Eigenschaft,  in  heissem  Wasser  dem  Stärkekleister  ähnlich 
aufzuquellen,  durch  ihre  Löslichkeit  in  warmem  Alkohol  und  Aether,  sowie  theil- 
weise  durch  einen  Gehalt  von  Phosphor  treten  sie  eigenthümlich  hervor.  Eine  frü- 
here Zeit  bezeichnete  sie  irrig  als  phosphorhaltige  Fettsubstanzen. 

Cerebrin  Ci;  H33  N  O3. 

Das  Cerebrin ,  anfänglich  von  Fremy  ^]  als  Cerebrinsäure  beschrieben,  dann 
von  Gohley'^)  und  Müller^)  untersucht,  bildet  ein  weisses,  unter  dem  Mikroskop 
rundliche  Kugeln  zeigendes  Pulver.  Alkohol  und  Aether  lösen  es  nur  in  der 
Wärme ,  Salz-  und  Salpetersäure  zersetzen  es  beim  Kochen  ;  unlöslich  in  Ammo- 
niak, Kalilauge  und  Barytwasser,  ebenso  in  kaltem  Wasser,  während  es  in  heissem 
zu  der  schon  erwähnten,  an  eine  Stärkemehlabkochung  erinnernden  Masse  aufquillt. 

Beim  Kochen  mit  Säuren  liefert  Cerebrin  endlich  eine  Zuckerart,  und  ist  dem- 
gemäss  ein  Glukosid-*).    Weiteres  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Lecithin  04911^4  NPOa. 

Diese  zuerst  von  Gohley  aufgefundene  Substanz  zeigt  sich  undeutlich  krystal- 
linisch,  an  Wachs  erinnernd ,   leicht  schmelzbar  und  auflöslich  in  heissem  Alkohol 
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und  Aether,  mit  Säuren  und  Salzen  Verbindungen  eingehend.  In  warmem  Wasser 
o-leich  dem  Cerebrin  aufquellend. 

°  Lecithin  ist  ein  leicht  zersetzlicher  Körper.  Anhaltendes  Kochen  in  Wein- 
geist, leichter  mit  Säuren  oder  Basen ,  wie  Barytwasser ,  zerspalten  ihn  in  Neurin 
(Choün)  =  C2H4  l^^^jj  j  ^  Qjj  ,   in  Palmitinsäure  und  Oelsäure ,    sowie  in  Gly- 

cerinphosphorsäure  [Strecker) . 

Man  kann  das  Lecithin  von  der  Glycerinphosphorsäure  ableiten ,  in  welcher 
die  zwei  Hydroxylwasserstoffe  des  Glycerin  durch  die  Radikale  der  Palmitin-  und 
Elainsäure  vertreten  sind,  und  wobei  das  Neurin  (halb  Alkohol ,  halb  Base)  noch 
überdies  mit  der  Glycerinphosphorsäure  eine  Aethersäure  bildet.      Seine  Formel 


lautet  demgemäss 


O.C,,H3iO 
O.  C1SH33O 

PO  /^^ 

^^    \0.  C2H4{CH3)3N.  OH 


Unser  Körper  findet  sich  neben  der  Nervensubstanz  auch  im  Dotter  des 
Hühnereies,  den  Blutkörperchen,  der  Galle ,  dem  Samen  und  Eiter.  Es  scheint 
verschiedene  Lecithine  in  der  Natur  zu  geben. 

Das  Protagon,  welches  Liebreich'^)  vor  einigen  Jahren  beschrieb,  stellt  ein 
Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  dar. 

Unter  dem  Myelin  von  Virchow^)   versteht  man  eine  in  sehr  verschiedenen 
(namentlich  sich  zersetzenden)  Körpertheilen  vorkommende  Substanz  von  eigen- 
thümlicher  mikroskopischer  Beschaffenheit.    Myelin  (Fig.  4)  hat  einen  bezeichnen- 
den matten  Glanz,   und  erscheint  in  meist  doppelt  kontourirten 
Massen  von  rundlicher,   ovaler,   faden-,    schlingen-  und  kolben- 
artiger Gestalt.     lod  bräunt  das  Myelin  schwach ;   konzentrirte 
j%  "fflL^^i^     Schwefelsäure  färbt  es    roth,    zuweilen    violett.      Aufquellen  in 
f  Iy  jL3[Xl'^     heissem   Wasser    und  Löslichkeitsverhältnisse    in   Alkohol    und 
\J  ü  ®0^        Aether  erinnern  an  Cerebrin  und  Lecithin.      Doch  auch  aus  ganz 
<\  a€>  %^^     anderen  Gemengen,    z.   B.   Oelsäure    und  Ammoniak,    können 
^^     m       solche  Myelintropfen  erhalten  werden  [Neubauer) .   Myelin  ist  da- 
her chemisch  ganz  unhaltbar. 
^^'  ^Myelin  ^°  ^^^  'i^ine  eigenthümüche  homogene  mattglänzende  Masse  stellt 

ferner  das  sogenannte  Amyloid'^)  her,  ein  wohl  gemengtes 
Degenerationsprodukt  verschiedener,  namentlich  drüsiger  Körpertheile  (Wachs- 
oder Speckentartung].  Es  wird  diese  Amyloidsubstanz  durch  lodlösung  eigen- 
thümlich  rothbraun  oder  braunviolett,  beim  nachherigen  Zufügen  konzentrirter 
Schwefelsäure  meistens  violett,  seltener  blau. 

Wir     reihen    hier    endlich    noch    die    sogenannten    Corpuscula   amylacea^) 

an.     Es  sind  rundliche  oder  doppelbrodförmige  Gebilde  von 

äl^  QL  ^^^^    verschiedener    Grösse ,    welche    in    ihrem    Ansehen    an 

w^  A     IP  Stärkemehlkörner  erinnern  (daher  auch  der  Name) .      Sie  zei- 

•     ^^       ^^  gen  sich  bald  geschichtet,    bald  nicht,   und  verhalten  sich  in 
^fß      ^ft  ihren    Reaktionen    verschieden ,     indem    sie    durch   lod    und 
^^  Schwefelsäure  violett ,    vielfach   aber    schon  durch  lod  allein 
blau  oder  bläulich  werden,  und  so  bald  mehr  an  Amylum,  bald 

•      ^^^        mehr  an  Cellulose  erinnern,    ohne  dass  man  darauf  hin  aber 
^^V        berechtigt   %väre,    sie   aus  einer  dieser  Substanzen  bestehend 
anzunehmen, 
aue'^dem  Gehir/des'lien-"  Die  Corpuscula    amylacca    finden    sich    in    den  Zentral- 

schen.  Organen  des  Nervensystems  faulender  Leichen,   und  zwar  in 

einer  mit  der  Zersetzung  steigenden  Menge.    Daneben  kommen  sie  pathologisch  im 
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lebenden  Körper  vor ;  so  in  den  erwähnten  Organen,  dem  Gehirn  und  Rücken- 
mark, deren  bindegewebige  Gerüstesubstanz  von  ihnen  eingenommen  wird ;  dann 
in  der  Prostata  (hier  von  bedeutender  Grösse) . 

Mit  dem  Namen  des  Nuklein  haben  Hoppe-Seiler  und  F.  Miescher'^)  einen 
dem  Amyloid  und  Mucin  nahe  stehenden  phosphorhaltigen  Stoff  aus  den  Kernen  von 
Eiterzellen  beschrieben ;  auch  im  Nukleus  der  rothen  Blutzellen  von  Schlangen  und 
Vögeln  [P.  Plösz^^j),  sowie  in  den  Samenfäden  des  Lachses  ^i).  Man  hat  das 
Ding  für  ein  Gemenge  organischer  Phosphorverbindungen  mit  Albuminstoffen  oder 
ähnlichen  Körpern  erklärt  (  Worm  Müller  ^-] ) .  Anderer  Ansicht  ist  mit  Piccard 
der  Entdecker  Miescher  ^^). 

Anmerkung:  1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  3eme  Serie.  Tome  2,  p.  463.  — 
2)  Gobley's  Untersuchungen  finden  sich  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  11,  S.  409  und  Bd.  12, 
S.  4.  —  3)  Vergl.  Annalen  Bd.  103,  S.  131.  —  4)  Man  s.  Diakonoiv  im  Centralblatt  1868. 
S.  1  und  97,  sowie  in  Hoppes  Untersuchungen  S.  221  und  405.  Ueber  Cerebrin  und  Leci- 
thin vergl.  vor  allen  Dingen  Strecker  in  den  Annalen  Bd.  148,  S.  77 ,  sowie  dessen  Lehr- 
buch, 5.  Aufl.  S.  854.  —  5)  O.  Liebreich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  32,  S.  387  und  Annalen 
Bd.  134,  S.  29.  —  6)  Virchow  im  Archiv  Bd.  6,  S.  562;  H.  Meckel,  Annalen  der  Charite 
IV,  S.  269;  W.Beneke,  Studien  über  die  Verbreitung,  das  Vorkommen  und  die  Funktion  von 
Gallenbestandtheilen  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen.  Giessen  1862;  C. 
Neubauer  in  Virchow  &  Archiv  Bd.  36,  S.  303 ,  sowie  in  Fresenius  Zeitschrift  für  analyt. 
Chemie  Bd.  6,  S.  189;  H.  Köhler  in  Vircliow's  Archiv  Bd.  41,  S.  265.  —  7)  Ueber  die  reiche 
Literatur  der  Amyloidsubstanz  verweisen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  pathologischen  Ana- 
tomie. Analysen  lieferten  C.  Schmidt  (Annalen  Bd.  HO,  S.  250)  ,  sowie  Friedreich  und 
Kekule  ( FircAow's  Archiv  Bd.  16,  S.  50.)  Sie  fanden  eine  den  Albuminaten  ähnliche  Zu- 
sammensetzung der  Substanz.  Neuere  Untersuchungen  rühren  von  Kühne  und  Rudneff 
{Virchow's  Arcniv  Bd.  33,  S.  66)  her.  Von  Interesse  sind  ferner  die  Angaben  von  E.Modrze- 
jewsky  (Arch.  f.  experiment.  Pathologie  1873,  Bd.  1,  S.427),  wonach  Leberamyloid  Leucin 
und  tyrosin  in  der  Menge  der  gewöhnlichen  Albuminstoff'e  liefert.  —  8)  Vergl.  Virchow  in 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  51,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  6  und  8  an  meh- 
reren Stellen;  ferner  Donders  Nederl.  Lancet  1854,  Okt.  Nov.  S.  274  und  Stilling ,  Neue 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Frankfurt  1856.  S.  45.  —  9)  S.  des  Erste- 
ren  Med. -ehem.  Untersuchungen,  S.  441.  —  10)  a.  demselben  Orte  S.  461. —  11)  Miescher 
in  den  Verhandlungen  der  naturf.  Ges.  in  Basel,  Bd.  6,  S.  138  (1874) ,  J.  Piccard  (Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Ges.  1874,  S.  1714).  —  12)  Pßiiger's  Archiv  Bd.  8,  S.  190.  —  13)  Das 
Nuklein  C-)9H49  Ng  P3O.22  (schwefelfrei  und  nicht  den  Eiweisskörpern  zuzurechnen)  kommt 
im  Samenfaden  des  Lachses  als  Säure  mit  einer  organischen  Base,  dem  Protamin  Gj 
H20  N,5  O2,  verbunden  vor.    So  berichten  jene. 


§21. 
Cholestearin.  ^20^43!  q_^h2  O 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit,  die  Thierstoffe  zur  Zeit  passend  zu  gruppiren, 
hier  noch  einen  einatomigen  Alkohol  mit  der  ent- 
schiedenen Eigenschaft   eines  Zersetzungsproduk- 
tes an. 

Dieser  Körper  (Fig.  6)  krystallisirt  unter  sehr 
bezeichnender  Gestalt  in  ganz  dünnen  rhombischen 
Tafeln  [der  stumpfe  Winkel  100«  30',  der  spitze 
79^  30'  [C.  iSc/imidt)] .  Sie  schieben  sich  gewöhn- 
lich über  einander,  und  zeigen  häufig  ausgebrochene 
Ecken  i) . 

Das  Cholestearin  ist  völlig  unlöslich  in  Was- 
ser,  leicht  in  siedendem  Alkohol,   in  Aether  und 
in  Chloroform.      Es  wird  gelöst  von  Fetten,   äthe-         ^'^-  ^'-  ^'^^^^^^^  ^es  Cholestearin. 
rischen  Oelen  und  ebenso  den  Natronverbindungen  der  beiden  Gallensäuren  und 
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auch  von  Seifenwasser,  Umstände,  welche  für  das  Vorkommen  der  sonst  unlös- 
lichen Substanz  im  menschlichen  Körper  von  Wichtigkeit  sind. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  färben  sich  seine  Krystalle  von  den  Rän- 
dern aus  rost-  oder  purpurroth  oder  violett ;  konzentrirte  Säure  löst  sie  dabei  all- 
mählich auf  zu  gefärbten  Tropfen.  Noch  lebhaftere  Kolorite  ruft  bei  dieser  Be- 
handlung lodzusatz  hervor. 

Das  Cholestearin ,  später  auch  in  der  Pflanzenwelt  verbreitet  angetroffen 
[W.  Betieke^^),  Kolhe],  hat  keine  gewebebildenden  Eigenschaften,  zu  denen  seine 
Krystallisationsfähigkeit  es  schon  nicht  geeignet  erscheinen  lassen  muss.  Es  besitzt 
die  Natur  eines  Umsetzungsproduktes,  ob  der  Fette  und  Gehirnstoffe,  ob  der  stick- 
stoffhaltigen histogenetischen  Substanzen,  steht  dahin.  Es  ist  im  Organismus 
weit  verbreitet,  wird  aber  nur  in  geringen  Mengen  entleert ,  so  dass  eine  weitere 
(uns  aber  gänzlich  unbekannte]  Umsetzung  wahrscheinlich  wird. 

Im  Blute,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge ;  in  den  meisten  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, namentlich  in  der  Galle,  aber  nicht  im  normalen  Harn.  In  der  Gehirn- 
substanz ;  Bestandtheil  des  sogenannten  Myelin,  ebenso  in  pathologischen  Flüssig- 
keiten und  Geschwülsten;  in  Gallensteinen.  Durch  die  Galle  entleert,  wird  es 
Bestandtheil  der  Exkremente. 

Anmerkung:  1)  Ueber  anomale  Krystallformen  des  Stoffs  vergl.  man  Virchoiv  in 
seinem  Archiv  Bd.  12,  S.  101.  —  2)  Annalen  Bd.  122,  S.  249  (und  Bd.  127,  S.  105) ,  sowie 
dessen  Studien  über  die  Verbreitung,  das  Vorkommen  und  die  Funktion  von  Gallenbe- 
standtheilen  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen.  Giessen  1862. 


E.     Die  Kohlenhydrate. 

§  22. 

Unsere  Körper  tragen  diesen  nicht  besonders  glücklich  gewählten  Namen, 
weil  sie  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältniss  wie  das  Wasser  be- 
sitzen, und  wurden  daher  als  Hydrate  des  Kohlenstoffes  angesehen.  Alle  enthalten 
wenigstens  6  Atome  Kohlenstoff.  Führen  sie  mehr,  so  ist  es  ein  ganzzahliges  Viel- 
faches von  6.  Sie  sind  als  Derivate  der  sechsatomigen  Alk o-hole  aufzufassen,  und 
zerfallen  ihrer  Zusammensetzung  nach  in  drei  Gruppen : 

I.  Traubenzuckergruppe  C6H12O6.  Ihrem  Verhalten  nach  aufzufassen 
als  Aldehyde  der  sechsatomigen  Alkohole. 

II.  Rohr  Zuckergruppe  C12  H22  O^.  Sind  zu  betrachten  als  Anhydrite 
oder  Aether,  gebildet  aus  zwei  Molekülen  der  Vorigen  unter  Verlust  eines  Mole- 
kül H2  O. 

HI.  Cellulose  Gruppe  C^  Hio  O5.  Ihre  Molekulargrösse  ist  noch  nicht 
festgestellt.  Die  meisten  scheinen  ein  höheres  Molekulargewicht  zu  haben.  Sie 
sind  gleichfalls  anhydritische  Derivate. 

Alle  Kohlenhydrate  sind  von  neutraler  Beschaffenheit,  keins  ist  flüchtig ,  ein 
Theil  krystallinisch.  Manche  dieser  Körper  zeigen  sich  unlöslich  in  Wasser,  andere 
sehr  leicht  löslich.  Die  letzteren  kommen  meistens  im  Organismus  in  wässeriger 
Lösung  vor  oder  möglicherweise  in  die  Zusammensetzung  anderer  Stoffe  eingetre- 
ten als  sogenannte  Glukoside. 

Leicht  gehen  die  einzelnen  Kohlenhydrate  in  einander  über  —  und  in  dieser 
Hinsicht  spielen  manche  eiweissartige  Fermentkörper  eine  wichtige  Rolle  im  Orga- 
nismus. Durch  Digestion  mit  verdünnten  Mineralsäuren  werden  sie  meistens  in 
Traubenzucker  umgewandelt.  Von  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Beziehungen  der 
Kohlenhydrate  zu    organischen  Säuren ,   indem  manche    dieselbe    empirische  Zu- 
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sammensetzung  besitzen,  und  ein  Theil  leicht  aus  jenen  hervorgeht,  so  Essigsäure 
und  andere  Fettsäuren,  Milchsäure  :    ebenso  zu  den  Alkoholen. 

Die  Bedeutung  der  Kohlenhydrate  im  Pflanzenreiche  ist  eine  sehr  hohe ,  wie 
sie  denn  auch  freilich  nicht  alle,  so  der  Milchzucker  nicht)  von  der  Pflanze  er- 
zeugt werden,  und  theilweise,  wie  namentlich  die  Cellulose,  von  hohem  histoge- 
netischen  Werthe  sind.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache  im  thierischen  Organismus, 
namentlich  im  Körper  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen.  Die  wenigen  hier 
vorkommenden  Kohlenhydrate  zeigen  nicht  die  geringsten  gewebebildenden 
Eigenschaften,  und  sind  gelöst  in  den  Säften.  Theilweise  scheinen  sie  Zersetzungs- 
produkte anderer  Materien,  wie  der  Proteinkörper ;  andererseits  stammen  sie  aus 
der  Nahrung.  Durch  ihre  physiologische  Zerspaltung  liefern  sie  schliesslich  nach 
der  üblichen  Theorie  Kohlensäure  und  Wasser.  Wie  weit  sie  im  Organismus  in 
die  höheren  Glieder  der  Fettsäuren  überzi:gehen,  und  so  zur  Fettbildung  beizutra- 
gen vermögen,  lassen  wir  dahingestellt,  obgleich  letzteres  von  manchen  Kohlen- 
hydraten feststeht. 

Aus  dieser  Gruppe  erscheinen  mehrere  Körper  und  darunter  drei  Zuckerarten, 
nämlich  Traubenzuck  er  .  Inosit  und  Milchzucker,  als  Bestandtheile  unse- 
res Leibes. 

Die  Zuckerarten  sind  im  Allgemeinen  von  süssem  Geschmack ,  löslich  in 
Wasser,  fast  alle  kr}stallinis6h.  In  geistige  Gährung  gehen  sie  bald  leicht  (Trau- 
benzucker),  bald  schwierig   Milchzucker),  bald  gar  nicht  (Inosit)  über. 

Glykogen  C^;  Hj^  O5. 

Dieser  Körper  ist  von  Bemard  ^)  entdeckt.  Er  steht  zwischen  Amylum  und 
Dextrin  ;  die  amorphe  Masse  quillt  in  kaltem  Wasser,  und  löst  sich  in  der  Wärme 
zu  einer  opaleszirenden  Flüssigkeit,  welche  starke  rechtsseitige  Polarisation  zeigt. 
Glykogen  wird  durch  lod  weinroth,  braun  oder  violett. 

Es  findet  sich  im  Lebergewebe  der  Wirbelthiere  und  in  ihren  Muskeln;  zu- 
weilen im  Hoden  und  Eierstock.  Beim  Fötus  enthalten  die  meisten  Organe 
unseren  Körper.    Auch  bei  wirbellosen  Geschöpfen  traf  man  ihn  an. 

Glykogen  wandelt  sich  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  in  Traubenzucker  um ; 
so  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren ,  durch  Diastase ,  Speichel,  Pankreassaft, 
Blut. 

lieber  seine  Entstehung  herrschen  noch  manch  fache  Dunkelheiten. 

Dass  es  aus  dem  Körper  und  der  Leber  hungernder  Thiere  zuletzt  verschwin- 
det ,  steht  wohl  fest.  Ebenso  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  es  aus  den  meisten 
Kohlenhydraten  der  Nahrung  entsteht.  Dasselbe  bewirkt  die  Einfuhr  von  Glycerin. 
Fette  scheinen  nichts  zur  Glykogenbildung  beizutragen,  wohl  aber  Leim.  Unsicher 
bleibt  die  Bedeutung  der  Eiweisskörper. 

Das  Glykogen  wandelt  sich  durch  einen  Fermentkörper  in  der  Leberzelle  zu 
Dextrin  und  Traubenzucker  um.  Unsicher  ist  der  Uebergang  in  Fett  [Pavy, 
Tscherinoff]  oder  gar  eine  Betheiligung  an  der  Gewebebildung  ' M'Dotinel]. 

Dextrin  C^  H^)  O5. 

Löslich  in  Wasser,  in  konzentrirter  Lösung  klebrig.  Lenkt  den  polarisirten 
Lichtstrahl  stark  nach  rechts  ab.  lod  in  lodkalium  gelöst  färbt  eine  Dextrinlösung 
röthlich  violett.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure,  durch  Diastase  und  Speichel  sehr 
leicht  in  Traubenzucker  übergehend. 

Im  Darminhalt  nach  stärkemehlhaltiger  Nahrung ;  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser ;  in  der  Leber  von  Pferden  nach  Haferfütterung,  sowie  in  der  Muskulatur 
der  letztern  [Limpric/it'^]]. 

Frey,  Hi«tolode  v.  Histochemie.   5.  Aufl.  ,       Q 
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Traubenzucker  Cß  H12  Oß-f  H2  O. 

Der  Traubenzucker  Fig.  7)  krystallisirt  meistens  undeutlich  in  krümeligen 
oder  warzenförmigen  Massen,  selten  in  Tafeln,  welche  wohl  dem  klinorhombischen 
System  angehören.  Er  löst  sich  leicht  in  Wasser;  seine  Lösung  polarisirt  das 
Licht  nach  rechts.  Traubenzucker  reduzirt  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  einer 
Kalilösung  schon  bei  geringer  Erwärmung  zu  Kupferoxydul  -^j,  und  geht  mit  Koch- 
salz eine  in  vier-  bis  sechsseitigen  grossen  Pyramiden  kry stall isirende  Verbindung 
ein.  Bei  Gegenwart  anderer  stickstoffhaltiger  Körper,  wie  von  Albumin  und  Ka- 
sein, aber  auch  von  Basen,  unterliegt  er  der  Milchsäure-  und  später  der  Butter- 
säuregährung. 

Der  Traubenzucker,  im  Pflanzenreiche  vorkommend  und  auf  verschiedenen 
Wegen  aus  anderen  Kohlenhydraten  hervorgehend,    wird  aus  letzteren,    und  zwar 

demAmylum,  durch  die  fermentirenden  Eigenschaften 
verschiedener  Drüsensekrete ,  so  derjenigen  der 
Mundhöhle,  des  pankreatischen  und  vielleicht  auch 
des  Darmsaftes  im  Körper  gebildet,  und  erscheint, 
von  dem  Verdauungskanale  her  resorbirt,  im  Chylus 
und  im  Blute.  Man  nimmt  an,  da  er  in  letzterem 
bald  verschwindet,  er  werde  in  diesem  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt,  ohne  dass  man  jedoch 
die  Zwischenprodukte  kennt. 

O  Daneben  hat  der  Traubenzucker,    den  man  im 

Lebergewebe  findet,  noch  eine  zweite,  schon  bei  dem 
Glykogen  erwähnte  Bedeutung  ^) . 

Im  normalen  menschlichen  Harn  (wir  kommen 
darauf  später  zurück)  fehlt  der  Traubenzucker  mög- 
licherweise nicht  ganz  [Brücke) ;  reichlicher  dagegen 
tritt  er  bei  Thieren  in  sonderbarer  Weise  nach  Reizung  einer  besonderen  Stelle  am 
Boden  der  vierten  Hirnhöhle  [Bernard)  auf.  Pathologisch  kommt  Traubenzucker, 
und  oft  in  grosser  Menge,  bei  einer  besonderen  Krankheit,  der  Harnruhr,  dem 
Diahetes  mellitus,  im  Harn  und  den  verschiedensten  Säften  des  Körpers  vor.  Aber 
auch  unter  andern  abnormen  Verhältnissen  erscheint  unser  Körper  in  den  Ab- 
sonderungsflüssigkeiten. 


ig.   7.       Tafelförmige  Krystalle  des 
Traubenzuckers  aus  Honig  ausge- 
schieden. 


Inosit,  Muskelzueker  Cg  H12  Og  -f-  2H2  O. 

Dieser  von  Scherer  ^)  entdeckte  Körper  ist  identisch  mit  dem  in  Bohnen  vor- 
kommenden Phaseomannit  [Vohl^]],  welcher  hinterher  verbreiteter  im  Pflanzen- 
reiche angetroff'en  wurde. 

Der  Inosit  (Fig.  8)  bildet  klinorektanguläre  Prismen,  welche  bei  100^* C.  zwei 

Moleküle  Krystallwasser  verlieren,  und  an  der 
Luft  verwittern.  Aus  einer  Lösung  in  sieden- 
dem Alkohol  krystallisirt  er  in  glänzenden  Plätt- 
chen. Er  löst  sich  leicht  in  Wasser,  und  bildet 
mit  Käsestoff"ferment  Milchsäure  und  Buttersäure, 
Er  dreht  die  Polarisationsebene  nicht,  eben- 
gowenig  reduzirt  er  Kupferoxyd,  färbt  sich  da- 
gegen, m.it  Salpetersäure  fast  bis  zur  Trockne  ab- 
edampft  und  alsda  nn  mit  etwas  Ammoniak  über- 
ossen,  beim  Abdampfen  lebhaft  rosenroth(na- 
mentlich  bei  Gegenwart  von  Chlorcalcium) . 

Im  Körper  scheint  der  Inosit  weit  verbrei- 
tet. In  der  Flüssigkeit  der  Herzmuskulatur,  in 
den  Muskeln  des  Hundes,   im  Pankreas  und   der 

Fig.  S.    Inosit  ans  der  Herzmuskulatur  des    n-<i „  /  o   7  ^       i  /^i  -n    r\  1      ir 

Menschen.  ihymus  [öc/iererj;  dann  von  Cloetta')  angetroff^en 
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in  den  Lungen,  den  Nieren,  der  Milz  und  Leber;  endlich  von  Müller  ^)  in  der  Ge- 
hirnsubstanz und  von  Hohn^)  in  den  Nebennieren  des  Rindes.  Inosit  kann  auch 
in  den  Harn  übergehen ,  so  bei  Diabetes  und  Bright'schex  Krankheit  [Cloetta, 
Neukomm) . 

Der  Inosit  ist  zweifelsohne  ein  Zersetzungsprodukt  histogenetischer  Substanzen. 

Milchzucker  C12  H22  0,i  -f-  H2  O. 

Durch  seine  Zusammensetzung,  ebenso  seine  Krystallisation  in  schiefen  vier- 
seitigen Prismen  (Fig.  9;,  durch  geringere  Löslichkeit  in  Wasser  ist  der  Milch- 
zucker von  dem  vorigen  Körper  verschieden.  Er  polarisirt  den  Lichtstrahl  ebenfalls 
nach  rechts,  und  reduzirt  Kupferoxyd  gleich  Traubenzucker.  Durch  KäsestoJÖffer- 
ment,  aber  auch  andere  Gährungserreger  verwandelt 
sich  der  Milchzucker  wie  der  vorige  Körper  in  Milch- 
säure und  Buttersäure. 

Der  Milchzucker,  der  Pflanzenwelt  mangelnd,  ist 
Bestandtheil  der  Säuge thier-  und  Menschenmilch.  Seine 
Menge  in  dieser  Flüssigkeit  steht  mit  den  eingeführten 
Kohlenhydraten  in  Proportion ;  doch  geht  er  auch  der 
Milch  der  Fleischfresser  bei  reiner  Fleischnahrung  nicht 
ab,  wie  Bensc/i  gegenüber  Dumas  gezeigt  hat.  Im  Blute 
säusrender  Thiere  ist  er  noch  nicht  mit  Sicherheit  dar-     .         ,  ,  , 

-'='  1     .    .  o  ^  ^  Fig-  9-    Milchzucker  aus  der  Milch. 

gethan ;   er  scheint  zu  lehlen. 

Der  Milchzucker  dürfte  sonach  durch  die  (fermentirende  ?)  Einwirkung  der 
Brustdrüse  sich  bilden.  Der  Gedanke  an  Traubenzucker  als  den  zunächst  verwand- 
ten Körper  für  diese  Erzeugung  des  Milchzuckers  liegt  nahe. 

Anmerkung:  1)  Aus  der  reichen  Literatur  des  Glykogen  heben  wir  hervor :  C.  Ber- 
nard, Lecons  sur  la  physioIogie  du  syst,  nerveux.  Tome  1,  p.  467,  sowie  mehrfache  Mit- 
theilungen in  den  Comptes  rendus ,  ferner  in  den  Annal.  d.  sc.  nat.  IV  Serie,  Tome  10,  p. 
111  und  im  Journ.  de  physiol.  Tome  2,  p.  30  ;  V.  Hensen  in  den  Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  7,  S.  219,  sowie  in  Virchoio's  Archiv  Bd.  9,  S.214und  Bd.  11,  S.  395;  M.  Schiff  im  Ar- 
chiv f.  physiol.  Heilkunde.  N.  F.  Bd.  1,  S.  263;  Gorup-Besanez,  Annalen  Bd.  118,  S.  227; 
W.  Favy  in  Guy's  hospit.  rep.  1858,  Vol.  4,  p.  291  und  315;  Kühtie  in  Virchow's  Archiv 
Bd.  32,  S.  536  und  Lehrbuch  S.  66;  Me.  Donnel,  Compt.  rend.  Tome  60,  p.  963;  M.  Tsche- 
rinoff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  412,  sowie  in  Virchow's  Archiv  Bd.  47, 
S.  102;  Winocjradoff  m  FeVcÄo?6"'s  Archiv  Bd.  27.  S.  533;  C.  Rouget ,  Compt.  rend.  1859. 
p.  792  und  1018,  Journ.  de  physiol.,  Tome  2,  p.  83  und  308;  Hop'pe-Seyler ,  Handbuch, 
3.  Aufl.,  S.  118;  Med.  ehem.  Untersuchungen  S.  494  und  in  Pßüger'%  Archiv  1873,  S.  399; 
().  Nasse  in  Pßüger' s  Archiv  Bd.  2,  S.97  ;  F.  W.  Dock  ebendaselbst  Bd.  5,  S.  550  ;  Schöffer, 
Beiträge  zurKenntniss  der  Glykogenbildung  in  der  Leber.  Bern  1872,  Diss.  und  im  Ar- 
chiv f.  experimentelle  Pathologie  1873,  S.  72;  Ä.  Weiss,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64, 
Abth.  1,  S.  284  und  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  5;^  Scheremetjeivski ,  Leipziger  Berichte  1869, 
S.  154;  A.  E.  W.  Tieffenbach ,  lieber  die  Existenz  der  glykogenen  Funktion  der  Leber. 
Königsberg  1869;  B.  Luchsinqer  in  F/lügers  Archiv  Bd.  8,  S.  289,  sowie  dessen  Disserta- 
tion :  Experimentelle  und  kritische  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Glykogen. 
Zürich  1875;  G.  Salomon  im  Centralblatt  1874,  S.  179;  vo7i  Wittich  ebendaselbst  1875, 
S.  113.  —  2)  Annalen  Bd.  133,  S.  292.  —  3)  Dem  Glykogen  fehlt  diese  Eigenschaft  gänz- 
lich, dem  Dextrin  kommt  sie  nur  spurweise  zu.  —  4)  Bernard  et  Barresivil,  Compt.  rend., 
Tome  27,  p.  514.  Schon  oben  S.23j  gedachten  wir  der  aus  Chondrin  zu  erhaltenden  Zucker- 
art. Das  Vorkommen  eines  besonderen  gährungsfähigen  Zuckers  im  Muskel,  des  ,.F  1  e  i  s  c  h  - 
Zuckers"  wird  von  Meissner  fGöttinger  Nachrichten  1862,  S.  157)  behauptet.  —  5)  An- 
nalen Bd.  73,  S.  322.  —  6)  A.  d.  O.  Bd.  101,  S.  50.  —  7)  Vierteljahrsschrift  der  naturfor- 
schenden Gesellschaft  in  Zürich.  Bd.  1,  S.  205.  ~  8)  Annalen  Bd.  101,  S.  131.  —  9)  Journ. 
f.  prakt.  Chemie,  Bd.  100,  S.  151. 
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F.    8tick«stofriose  Säuren. 

§23. 

Schon  bei  den  Fetten  (§  17.)  haben  wir  zweier  homologer  Säurereihen,  zum 
Theil  mit  gewebebildenden  Eigenschaften,  zu  gedenken  gehabt.  Wir  fügen  hier 
andere  an,  welche  entschieden  die  Natur  der  Zersetzungsprodukte  besitzen. 

Wir  heben  hier  zuerst  zwei  Säuren  der  Milchsäuregruppe  ^]  hervor,  isomere 
Verbindungen,  aber  in  ihrer  Konstitution  verschieden,  indem  die  erstere  vom 
Aldehyd,  die  letztere  von  Aethylenverbindungen  abzuleiten  ist. 

ICH, 
Milchsäure  C,  H^  O5  oder  «  CH3  OH 

CO2  H 

Diese  Säure,  welche  sich  leicht  bei  der  Gährung  von  Amylum  oder  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten,  ebenso  aus  dem  Inosit  bildet,  kommt  im  Magensafte  vor, 
ferner  im  Darminhalte  (hier  als  Zersetzungsprodukt  eingeführter  Kohlenhydrate), 
sowie  im  Gehirn  und  in  verschiedenen  Drüsensäften  (?) .  Mit  Basen  bildet  sie  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  Salze. 

Unter  diesen  heben  wir  den  milchsauren  Kalk  (C3  H5  03^2C^~I~^H2  O 
hervor    Fig.    10).      Er  krystallisirt  in    pinselartig  gruppir- 
.^^  ten  Büscheln  sehr  feiner  Nadeln. 

Auch  eine,  andere  Salzverbindung  hat  zur  Erken- 
nung der  Milchsäure  diagnostischen  Werth,  das  milch - 
saure  Zinkoxyd  (C3  H5  O3)  2  Zn -]- 3  H2  O.  Es  kry- 
stallisirt in  vierseitigen,  schief  abgestutzten  Prismen,  welche 
noch  in  Bildung  begriffen  eine  charakteristische  Keulenform 
erkennen  lassen. 

Üeber  die  Bedeutung  der  Milchsäure  in  unserm  Körper 
kann  kein  Zweifel  herrschen.  Wo  sie  nicht  ein  Gährungs- 
produkt.  ist  sie  aus  der  Zersetzung  histogenetischer  Sub- 
stanzen abzuleiten. 

Fig.  10.    Milch.saurer  Kalk  in 
Gruppen  feiner  Krystallnadeln. 

(  C  H2  OH 
Pleischmilchsäure,  Paramilchsäure  C3  Hg  O3  oder  <  C  H2 

[  C  O2  H 

Diese  der  gewöhnUchen  Milchsäure  sehr  ähnliche  Säure  unterscheidet  sich 
durch  ihre  in  Löslichkeit  und  Wassergehalt  verschiedenen  Salze. 

Fleischmilchsaurer  Kalk  (Cj  H5  0;,)2  Ca -[-  4  H2  O.  hat  die  gleiche 
Krystallform ,  aber  geringere  Löslichkeit  wie  das  entsprechende  Salz  der  gewöhn- 
lichen Milchsäure. 

Fleischmilchsaures  Zinkoxyd  (C3  H5  03)3  Zn -|-  2H2  O  mit  derglei- 
chen Krystallform,  aber  in  Wasser  und  Alkohol  leichter  löslich,  als  das  milchsaure 
Zinkoxyd. 

Die  Fleischmilchsäure  kommt  in  der  Muskulatur  vor,  und  wird  beim  Ab- 
sterben des  Muskels  frei ,  dessen  Flüssigkeit  eine  saure  Beschaffenheit  verleihend ; 
auch  in  der  Galle  [Strecker). 
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Anmerkung.  1;  Vergl.  Liebig,  Annalen  Bd.  62,  S.  326  und  Bd.  111,  S.  357;  Enyel- 
hardt  und.  31  ad  drei ,  ebendaselbst  Bd.  63,  S.  83,  sowie  den  ersteren  Verf.  in  der  gleichen 
Zeitschrift  Bd.  65,  S.  359;  Hcintz  in  Pogqendorff'^  Annalen  Bd.  75,  S.  391  ;  Strecker,  An- 
nalen Bd.  75,  S.  26;  Wislicenus ,  ebendaselbst  Bd.  128,  S.  1,  sowie  Bd.  167,  S.  02  und 
346;  Lehmann,  Journ.  f  prakt.  Chemie.  Bd.  25,  S.  1  und  Bd.  27,  S.  257;  C.  Schmidt,  An- 
nalen Bd.  61,  S.  302;  Gorup-B(isaneze\>endase\bfitBd.  98,  S.  333;  Scherer,  Verhandlungen 
der  med.  Ges.  zu  Würzburg  Bd.  2,  S.  321  und  Bd.  7,  S.  123 ;  W.  Müller,  Annalen  Bd.  103, 
S.  152;  Du  Bois-Reymond,  De  fibrae  muscularis  reactione  ut  chemicis  visa  est  acida.  Bero- 
lini  1859,  sowie  in  seinem  und  Beicheri's  Archiv  1859,  S.  846;  Kühne  ebendaselbst  S.  564 
und  748;  Funke  ebendaselbst  S.  835;  Heynsius,  Nederl.  Tijdschrift  voor  Geneeskunde 
1860  ;  E.  Borsczczow  in  derWürzb.  naturw  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  65  ,  Folwarczny  imWochen- 
blatt  der  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien  l'^62,  No.  4;  /.  Ranke,  Tetanus,  eine  physiol.  Studie, 
Leipzig  1865;  Jacobsen,  Annalen  Bd.  158,  S.  353;  O.  Schnitzen^  Zeitschr.  f.  Chemie  1867, 
S.  138.    Man  s.  noch  die  Lehrbücher  von  Kühne  und  Gorttp. 


§24. 

Aus  einer  anderen  Säurereihe  kommen  für  den  menschlichen  Körper  wiederum 
zwei,  die  Oxal-  und  Bernsteinsäure,  in  Betracht. 

Oxalsäure  C2  O2  (O  H  2 

Diese  Säure  ^]  ist  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet,  und  erscheint  als  Endpro- 
dukt bei  der  Oxydation  der  meisten  pflanzlichen  und  thierischen  Stoff'e,  Die  Oxal- 
säure bildet  mit  einem  Atom  Ca  den  neutralen  Oxalsäuren  Kalk,  das  fast 
einzige  ihrer  Salze,  welches  man  im  menschlichen  Körper  antrifi"t. 

Oxalsaurer  Kalk  C2  O4  Ca  -f-  3  H2  O 

Diese  Verbindung  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure ,  löslich  in  Salz- 
säure und  Salpetersäure  ;  sie  verwandelt  sich  beim  Glühen  in  kohlensauren  Kalk, 
und  krystallisirt  in  stumpfen,  zuweilen  aber  auch  sehr  spitzen  Quadratoktaedern, 
welche  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  wie  Briefkouverte 
erscheinen  (Fig.  11). 

Der  Oxalsäure  Kalk,  welcher  niemals  in  erheblicher  Menge  im  Körper  an- 
getroffen wird  ,  dürfte  in  sehr  geringer  Quantität  möglicherweise  einen  normalen 
Bestandtheil  des  Harns  ausmachen.  Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungs- 
mittel und  kohlensäurereicher  Getränke  hat  man  dieses  Kalksalz  noch  am  häufig- 
sten beobachtet.  Ebenso  erscheint  es  bei  gestörtem  Respirations- 
prozesse, und  kann  zur  Bildung  maulbeerartiger  Harnsteine  Ver-  ^ 
anlassung  geben ;  ferner  in  Exkrementen,  im  Gallenblasen-  und 
Uterinschleime  [C.  Se/miült) . 

Die  Quellen  der  Oxalsäure  können,  wie  sich  aus  ihrem  Vor- 
kommen und  ihrer  Entstehung  ergibt,  mehrfache  sein ;  einmal  die 
pflanzliche    Nahrung,     dann    die    Zersetzung    verschiedener    Thier-  k 

stoff'e.      In   dieser  Hinsicht  verdient  die  Bildung  unserer  Säure  bei  ft 

der  Oxydation  der  Harnsäure  ( Wöhler  und  Liehig) ,    ebenso  der  Um-  ^ 

stand  einer  Erwähnung,    dass  harnsaure  Salze,    in  das  Blut  einge-    ^'igU- Kry  stalle 

j  des  Oxalsäuren 

spritzt,  den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  und  Oxalsäure  vermehren  Kalkes. 

[Wöhler  und  Frerichs], 

Bernsteinsäure  C4  Hß  O4. 

Diese  Säure,  welche  bei  der  Oxydation  der  Fettsäuren,  sowie  bei  der  Gährung 
verschiedener  organischer  Säuren  entsteht,  krystallisirt  in  farblosen  monoklino- 
metrischen  Prismen  (Fig.  12),  und  löst  sich  in  Wasser  wie  Alkohol. 
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Sie  war  früher,    wie  schon  oben  angeführt  ist, 

nur    als    pathologischer    Mischungsbestandtheil    des 

"^ ^^Wm  ttJi     Körpers,     (in    Balggeschwülsten    und    hydropischen 

^%  \^  m#lr       Flüssigkeiten)     angetroffen     worden ,      bis     Gorup- 

^^  ^i       J^^     ^^sanes^)    sie    in    einer  Anzahl    von    Drüsensäften, 

|k  ""^  ^^^^^      ^^M     denen  der  Milz,   Thymus  und  Schilddrüse,   darthat ; 

Vi        w^^J^  m  auch  im  Blut  pflanzenfressender  Säugethiere  \_Meiss- 

\^        \^^^  ^  ner  und  Shepard^)],    im  Harn   des  Menschen,    der 

Fig.  12.  Bernsteinsäurekrystaiie.       Fleisch-  und  Pflanzenfresser   nach  Fettgenuss    und 

Aufnahme  von  Apfelsäure  [Meissner,  Koch^)^. 
Karbolsäure,  Phenylsäure  oder  Phenol  Cg  H5  OH. 
Sie  entsteht  auf  sehr  verschiedenem  Wege,  so  z.  B.  bei  Destillationen  man- 
cher organischer  Substanzen,  in  Spuren  bei  der  Oxydation  des  Leims ;  besitzt  dem 
menschlichen  Körper  gegenüber  giftige  Eigenschaften.  Man  hat  sie  aus  mensch- 
lichem und  Säugethierharn  erhalten  [Staedeler  ^)  ] ,  doch  präexistirt  sie  hier  nicht '')  ; 
ferner  im  Urin  nach  Genuss  von  Benzol  [§Q/ßilfzm  v^^^  Nmmyn"')]. 

rj'I  in  ,\nüh> 
Taurylsäure  oder  Taurol  C7  Hg  Ö. 

Aus  den  gleichen  Flüssigkeiten  ist  noch  dieser  zweite  verwandte  Körper  er- 
halten worden ;  im  Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt  [Staedeler]  ;  vielleicht 
identisch  mit  dem  später  entdeckten  Kressol. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Annalen  Bd.  65,  S.  335.  Man  s.  ferner  Buchheim  und  Tio- 
trowsky  im  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde.  N.  Y.  Bd.  1,  S.  124;  C.  Neubauer  in  den  Annalen 
Bd.  99.  S.  223  und  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  230;  Gorup-Besanez  in  den  Annalen 
Bd.  125,  S.  216;  Schunck,  Proceedings  of  the  royal  Soc.  of  London ,  Vol.  16,  p.  140.  — 
2)  Annalen  Bd.  98,  S.  1.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im 
thierischen  Organismus.  Hannover  1866.  —  4)  Nex^.  Meiss7ier  in  Henleun^  Pf euf er,  Zeit- 
schrift, 3  R.  Bd.  24,  S.  97  Mw^Koch  ibid.  S.  264;  Man  s.  dazu  jedoch  Salkowsky  [Pßüger^ 
Archiv  Bd.  4,  S.  95);  —  5)  Annalen  Bd.  77,  S.  17.  —  6)  Vergl.  A.  Buliginsky  {Jloppes 
med. -ehem.  Untersuchungen  S.  234),  sowie  Hoppe  in  Pßüger'%  Archiv  Bd.  5,  S.  470.  — 
7)  Reichert' fi  und  Du  Bois-Beymotid^s  Archiv  1867.    S.  349. 


G.     Stickstofriialtige  thierische  8äureii. 

§25. 

Während  die  organische  Chemie  in  einer  an  die  Alkaloide  erinnernden  Weise 
eine  ganze  Reihe  stickstoff'haltiger  Säuren  künstlich  dargestellt  hat,  ist  die  Anzahl 
der  in  unserem  Leibe  natürlich  vorkommenden  derartigen  Körper  eine  beschränkte, 
und  keiner  der  letzteren  konnte  bisher  noch  komponirt  werden.  Dem  Pflanzen- 
reiche fehlen  sie  ganz. 

Gewebebildende  Eigenschaften  besitzt  keiner  dieser  Körper ;  alle  sind  und 

in  dieser  Hinsicht  stehen  sie  den  thierischen  Basen  gleich  —  Umsetzungsprodukte 
der  histogenetischen  Stoff'e  oder  der  plastischen  Nahrungsmittel.  Sie  geben  zum 
Theil  zu  chemisch  interessanten  Umsetzungen  bei  ihrer  verwickelten  Konstitution 
Veranlassung.  —  Sehen  wir  ab  von  zwei  weniger  bekannten  Säuren ,  welche  im 
Muskel  und  im  Schweiss  vorkommen ,  so  sind  sie  entweder  Bestandtheile  des 
Harns  oder  der  Galle  und  für  diese  Sekrete  wesentliche  Stofi'e. 

Inosinsäure  C^o  H14  N4  O^ 

Eine  nicht  krystallisirbare ,    als  syrupartige  Flüssigkeit  erscheinende  Säure  i), 
deren  Konstitution  noch  nicht  festgestellt  ist.     Sie  ist  Bestandtheil  der  den  Mus- 
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kel    durchtränkenden    Flüssigkeit    und  als    solcher    wohl  ein  Umsatzprodukt  der 
Fleischfaser. 


Eine  gleichfalls  syrupartige, 
Schweisses  erkannte  Säure. 


Hydrotinsäure. 

von  Favre'^    als  Bestandtheil  des  menschlichen 


Harnsäure  C5  H4  N4  O3. 

Diese  zweibasische  Säure,  ein  Ammoniakderivat  von  unbekannter  Konsti- 
tution, stellt  für  das  unbewaffnete  Auge  eine  weisse  pulverige  Masse  dar,  oder  er- 
scheint in  weissen  Schuppen.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  lässt  die  Harn- 
säure die  manchfachsten  Kry stallformen  erkennen.  Bei 
Zerlegung  harnsaurer  Salze  (Fig.  13  aaa]  erhält  man 
rhombische  Tafeln  oder  sechsseitige,  an  Cystin  erin- 
nernde Platten.  Sehr  langsam  gefällt,  bildet  die  Harn- 
säure auch  lange,  rechtwinkelige  Tafeln  oder  parallel- 
epipedische  Formen  oder  geradezu  rechtwinkelige  vier- 
seitige Prismen  mit  gerader  Endfläche.  Letztere  sind 
oft  zu  Drusen  gruppirt.  Ebenso  erscheinen  unter  an- 
deren Gestalten  fass-  oder  zylinderförmige  Säulenstücke 
[Schmidt,  Lehmann) .  Die  aus  Harn  niedergefallene 
Harnsäure  (Fig.  13Ä;  ist  mit  dem  Farbestoff  dieser 
Flüssigkeit  verunreinigt,  und  ihre  Krystallisationen  er- 
scheinen darum  braun-  oder  gelbgefärbt.  Sie  zeigen 
uns  in  der  Regel  entweder  die  sogenannte  Wetzstein- 
form, d.  h.  eine  Gestalt,  als  ob  sie  Querschnitte  stark 
bikonvexer  Linsen  wären,  oder  sie  bilden  rhombische 
Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfen  Winkeln.  Ganz  son- 
derbare Gestalten  sind  die  sogenannten  »Dumb-bell'sa  der  Bei  aä'a  Krystaiie,  wie  sie  bei  Zer- 
Engländer (c).  Sie  können  natürlich  vorkommen,  oder  i^eS;S&ysLiUsatioien  de? 
auch  bei  Zersetzung  von  harnsautem  Kali  erhalten  wer-   Harnsäure  aus  dem  menschlichen 

,  ,  ^  Harne;  bei  c  sogen.  »Dumb-bellsa. 

den  [Funke] . 

Die  Harnsäure,  von  sehr  schwach  sauren  Eigenschaften,  löst  sich  ungemein 
wenig  in  kaltem  Wasser  (in  circa  14000  Theilen),  schwer  in  siedendem  (1800 
Theile) .  Mit  Basen  bildet  diese  Säure  nur  selten  neutrale 
und  in  der  Regel  saure  Salze.  Erstere,  welche  zwei  Atome 
Base  enthalten,  werden  schon  durch  Kohlensäure  in  saure 
Salze  verwandelt.  Sie  zeigen  im  Uebrigen  eine  grössere  Lös- 
lichkeit als  die  sauren,  in  denen  nur  ein  Atom  Basis  vor- 
kommt. Unter  letzteren  heben  wir  als  wichtigste  zwei  in  kal- 
tem Wasser  schwer  lösliche  Verbindungen  heraus  : 

Saures  harnsaures  Natron 
C^H;^  NaN4  03. 

Fig. 14. Saures  harnsaures 

Es  bildet  kurze  hexagonale  Prismen  oder  dicke  sechssei-     uÄrSlSTnden; 
tige  Tafeln.  Gewöhnlich  erscheint  es  aber  bei  mikroskopischen         t5  kuglige  Massen. 
Untersuchungen    in  kugligen  Krystalldrusen  (Fig.  14),   Bisweilen  findet  man  son- 
derbare kuglige,  mit  Fortsätzen  versehene  Massen  {b  b] . 


Harnsäure  in  ihren  ver- 
schiedenartigen      Krystallformeu. 
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Saures  harnsaures  Ammoniuin 
C5H3(NH4)N4  0,. 

Es    krystallisirt    in    sehr    feinen    Nadeln,     welche    in    der 
N,   "^    jj*  Regel     zu    kugligen    drusigen    Massen     verbunden    erscheinen, 

'V     A  "W        worin  die  einzelnen  Krystalle  aber  kleiner  als  bei  dem  vorher- 

3|&-     .r..     gehenden  Salze  sein  sollen  (Fig.   15). 

,  -V:^.  V  Beide  Salze,    ebenso    die  Säure  selbst,    hinterlassen,    mit 

^    ''*^^'  *       Salpetersäure  bei  massiger  Wärme  abgedampft,   einen  röthlichen 

Fig.iö.  Saures  harnsau-   Rückstand,   welcher  beim  Zusätze  von  Ammoniak  schön  rosen- 

roth  wird,  und  bei  nachherigem  Zusätze  von  kaustischem  Kali  eine 

prächtige  violette  Farbe    annimmt.     Es  bildet  diese  Farbenveränderung  die  beste 

Probe  für  die  Erkennung  der  Harnsäure. 

Wir  können  uns  zur  Zeit  aus  den  zahlreichen  Zersetzungsprodukten  der  Harn- 
säure noch  keine  sichere  Vorstellung  über  ihre  Konstitution  verschaffen ;  dagegen 
sind  das  Entstehen  von  Harnstoff,  Allantoin  und  Oxalsäure ,  sowie  von  Glycin 
[Strecker  ^)]  physiologisch  interessante  und  wichtige  Erscheinungen. 

Die  Harnsäure,  wie  es  ihr  Name  ausdrückt,  stellt  einen  konstanten  Bestand- 
theil  des  menschlichen  Urins  dar.  Sie  erscheint,  aber  in  viel  geringerer  Quantität 
als  der  Harnstoff,  in  einer  etwa  1  per  mille  betragenden  Menge  und  zwar  gebun- 
den an  Natron.  Auch  im  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  ^)  findet  sie 
sich,  im  Allgemeinen  aber  spärlicher  als  beim  Menschen.  Im  Urin  der  Pflanzen- 
fresser kommt  sie  nur  spurweise  vor.  Ihre  Menge  scheint  nach  der  Nahrung  beim 
Menschen  wenig  zu  variiren,  wohl  aber  ändert  sie  sich  unter  abnormen  pathologi- 
schen Verhältnissen.^)  Daneben  ist  die  Harnsäure  Bestandtheil  des  Blutes  [Strahl 
und  Lieherkühn  ^],  Garrod"')].  Ebenso  kommt  sie  in  den  die  Organe  durchtränken- 
den Flüssigkeiten  vor,  so  beim  Ochsen  im  Gehirn  [Müller  ^)  ] ,  in  der  Niere  und  den 
Lungen  iCloetta)  ;  beim  Menschen  in  der  Milz  [Scher er  ^)  ,  Goriqo  -Besanez^'^)  und 
H.  Ranke]  ;  in  der  Leber  [Cloetta,  Scherer,  J.  B.  Stockvis  '^)]. 

Die  Harnsäure  ist  Umsatzprodukt  der  stickstoffhaltigen  Gewebebestandtheile 
und  als  solche  sehr  weit  in  dem  Thierreich  verbreitet.  Ueber  die  Art  und  Weise 
ihrer  Entstehung  vermögen  wir  bei  unserer  Unkenntniss  der  Natur  der  Harnsäure 
nichts  zu  sagen.  Der  früher  schon  erwähnte  Umstand,  dass  unsere  Säure,  in  den 
Körper  gebracht,  die  Harnstoffmenge  vermehrt  [Wähler,  Frerichs,  Neubauer ,  Stock- 
vis undi  Zabelin  ^'^j],  muss  darauf  hinleiten,  in  ihr  eine  der  Quellen  für  die  Ent- 
stehung des  Harnstoffs  im  Organismus  zu  erblicken,  womit  dann  auch  die  rein  che- 
mischen Zersetzungen  der  Harnsäure,  welche  so  häufig  Harnstoö'  herbeiführen,  in 
schönem  Einklang  sind. 

Oxalursäure  C3  H4  N2  O4. 

Ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  schwer  löslich  in  Wasser.  Beim  ver- 
längerten Kochen  mit  Wasser  oder  verdünnten  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Harn- 
stoft'  zerfallend. 

Sie  kommt  in  minimaler  Menge  im  menschlichen  Harn  vor  [Schunck  '3)  und 
Neubauer  ^^j]  und  zwar  als 

Oxalursaures  Ammonium 
C3  H3  (NH4)  N2  O4. 

seideglänzende,    in    kaltem    Wasser  schwer,    in    heissem    leicht    lösliche    Nadeln 
bildend. 

A  n  m  e  r  k  u  n  g :  1 )  Namentlich  scheint  sie  in  der  Vogelmuskulatur  vorzukommen .   Man 
vergl.  im  Uebngen  Liebig  in  den  Annalen  Bd.  62,  S.  317;  Limpricht  a.  d.  O.  Bd.  133,  S. 
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301 ;  Creite  in  Heule  s  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  36,  S.  195.  —  2]  Journal  f.  prakt. 
Chemie  Bd.  58,  S.  365.    Doch  erscheint  die  Existenz  der  Hydrotinsäure  keineswegs  sicher. 

—  3)   Man  s.  die  hochwichtige  Arbeit  von  Liebig  und    Wohle?- ,  Annalen  Bd.  26,  S.  241. 

—  4;  Annalen  Bd.  146,  S.  142.  Harnsäure  mit  lodwasserstoffsäure  auf  160«  C  erhitzt 
zerfällt  unter  Wasseraufnahme  in  Glycin,  Kohlensäure  und  Ammoniak.  —  5)  Im  Harn 
des  Hundes  entdeckte  \oi  Jahren  Ziebig  (Annalen  Bd.  86,  S.  125  und  Bd.  108,  S.  355)  eine 
besondere  Säure  ,  die  sogenannte  Kyn  urensäure  C20H14N2O6  +  2  H2  O.  Vergl.  ferner 
C.  Voit  und  L.  niederer  (Zeitschrift  für  Biologie  1865,  S.  315)  ;  J.  Seegen  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  49,  Abth.  1,  S.  24;  G.  Meissner  und  U.  Shepard,  Untersuchungen 
über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im  thierischen  Organismus,  Hannover  1866  ;  Kaunyn 
und  Biess  in  Reichert' &  und  Du  Bois-Reymond &  Archiv  1869,  S  381 ;  O.  Schmiedeberg  und 
O.  Schnitzen  in  den  Annalen  Bd.  164,  S.  155.  —  6)  Vergl.  H.  Ranke,  üeber  die  Ausschei- 
dung der  Harnsäure.  Habilitationsschrift.  München  1858.  —  7)  Harnsäure  im  Blut.  Berlin 
1848.  —  8)  London  med.  GazetteV.  31,  p.  88  ficÄwiaww's  Zoochemie  S.  173).  —  9)  Annalen 
Bd.  103,  S.  131.  —  10)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  298.  —  11)  Annalen  Bd.  98, 
S.  1,  sowie  Bd.  110,  S.  06  und  Bd.  125,  S.  207.  —  12)  Holländische  Beiträge  von  Bonders 
und  Berlin  Bd.  2,  S.  260.  —  13)  Annalen  1863,  Suppl.  2,  S.  326.  —  14)  Proceedings  of  the 
royal  Soc.  of  London.    Vol.  16,  p.  140.  —  15)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  225. 


§   26. 


Hipparsäare  C.j  Hy  N  O.j. 


Die  Hippursäure  ^)  ist  ein  Glycin  ^s.u.),  d.  h.  eine  Aniidoessigsäure  =  C2H5  NO2 

^1         .    . 

oder  H>  N,  worin  ein  Wasserstoff- Atom  von  Benzoyl,  (dem  einwerthigen Ra- 

(chJ 
\c02H 

dikal  der  Benzoesäure)  C^j  H5  CO  ersetzt  wird,  also 

C,  HsCOiN 
/     CH2) 
\  CO2  H. 

Unsere  Säure,  welche  von  ihrem  Vorkommen  im  Pferdeharn  den  Namen  trägt, 
krystallisirt  in  der  Grundform  eines  vertikalen  rhombischen  Prisma,   und  scheidet 
sich  aus  ihren  heissen  Lösungen  in  kleinen  Flitterchen  oder  in  grösseren,  schief 
gestreiften,   vierseitigen  Säulen  ab,   Avelche  an  den 
Enden     in     zwei  Flächen     auslaufen    (Fig.     16). 
Beim    langsamen    Abdunsten    verdünnter   Lösun- 
gen erscheinen  Krystalle,     w^elche    manchfach    an 
diejenigen  der  später  zu  beschreibenden  phosphor- 
sauren Ammoniak-Magnesia  erinnern  (^j . 

Die  Hippursäure,  mit  viel  stärker  sauren 
Eigenschaften  als  die  Harnsäure  versehen ,  löst 
sich  in  400  Theilen  kalten  Wassers,  leicht  in 
heissem,  ebenso  in  Alkohol;  dagegen  in  Aether 
nur  schwer.  Sie  bildet  mit  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  in  Wasser  lösliche  krystallinische 
Salze . 

Was  die  zahlreichen  Zersetzungen  der  uns 
beschäftigenden  Säure  betrifft,  so  ist  vor  allem 
bezeichnend  die  Verwandlung,  welche  die  Hippur- 
säure beim  Erhitzen  mit  Säuren  und  Alkalien  er- 
fährt. Sie  zerfällt  nämlich  unter  Wasseraufnahme 
in  .Benzoesäure  und  Glycin  [Dessaignes'^]]. 


Fig.  16.  Krystallformen  der  Hippursäure, 
aa  Prismen;  6  Krystalle,  welche,  beim 
langsamen  Verdunsten  sich  bilden,  und 
denjeuigen  der  phosphorsauren  Ammo- 
niak-Magnesia ähnlich  sind. 
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Dieselbe  Wirkung  3)  üben  thierische  Fermente 
bei  der  Gegenwart  von  Alkalien  [Buchne?-] . 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Vorkommen  von 
Hippursäure,  so  fehlt  sie  gleich  den  vorhergehen- 
den Säuren  dem  Pflanzenreiche  gänzlich.  Zwei- 
felhaft im  Blute  der  pflanzenfressenden  Säuge- 
thiere  und  in  demjenigen  des  Menschen  [Eobi?i 
und  Verdeü^)]  ;  im  Harn  des  Menschen  in  einer 
der  Harnsäure  ungefähr  gleichen  Menge ;  bei 
Krankheiten  zuweilen  reichlicher.  Grösser  ist 
die  Quantität  der  Hippursäure  im  Urin  pflanzen- 
fressender Säugethiere,    so  z.  B.  beim  Pferde.    In 

Organflüssigkeiten  hat  man  unsere  Säure  bisher  noch  nicht  angetroflfen,      In  den 

Borken  bei  Ichthyosis  (einer  Hautkrankheit) . 

Höchst  interessant  ist  der  Umstand,  dass  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Zimmt- 

säure,  Chinasäure,    Toluol,   in  den  Magen  eingeführt,    als  Hippursäure   durch  den 

Harn  ausgeschieden  werden. 

Die  Hippursäure  stammt  einmal  aus  der  pflanzlichen  Nahrung ,  dann  besitzt 

sie,  aber  in  sehr  untergeordneter  Weise  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes  stick- 

stofi'haltiger  Körpersubstanzen. 


Fig.  17.    Krystalle  der  Benzoesäure. 


Anmerkung:  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  §274,  welcher  den  Harn 
behandelt.  —  2)  Annalen  Bd.  58,  S.  322.  —  3)  Die  Benzoesäure  CeHg.CO.OH,  welche 
kaum  in  einem  Körpertheil  präformirt  vorkommt,  und  als  künstliches  Zersetzungsprodukt 
wohl  nur  zu  erwähnen  ist,  krystallisirt  auf  nassem  Wege  in  Schuppen,  schmalen  Säulen 
oder  sechsseitigen  Nadeln  unter  dei*  Grundform  eines  rhombischen  Prisma  (Fig.  17). — 
4)  Tratte  de  chimie  anatomique.  Paris  1853.  Tome  2,  p.  447.  Man  vergl.  dazu  die  Arbeit 
von  Meissner  und  Shepard  (§  24,  Anm.  3).  Die  Verfasser  konnten  die  Gegenwart  der  Hip- 
pursäure im  Blute  nicht  bestätigen. 


§   27 


Glykocholsäure  C-i^  H43  NO«. 

Diese  der  Galle  ^)  angehörige  Säure  ist  der  Hippursäure  analog  konstituirt, 
indem  sie  bei  der  Spaltung  ebenfalls  in  Glycin  und  eine  stickstoff'freie  Säure  zerfällt. 
Letztere  ist  die  Cholsäure. 

Gedenken  wir  zunächst  dieser. 

Die    Cholsäure   (Cholalsäure    von    Strecker)     C24  H40  O5    krystallisirt 
aus  Aether  mit  2  Molekülen  Krystallwasser  in  rhombischen  Tafeln,    aus  Alko- 
hol   mit    5    Mol.   Wasser    in    Tetraedern,    seltener 
j^      ^.---^ ^y^^^^^       Quadratoktaedern,    welche  an  der  Luft    verwittern. 
^^     ^-^^^^^^Jj^        Unlöslich    in    Wasser,     leicht    löslich    in    Alkohol 
^^      ^^^^  ^"<i  Aether.      Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  färbt 

mJÄ^^^  sie    sich   purpurviolett.      Die  Konstitution  und  der 

,  ^^^Bfcl^  Ursprung  der  Cholsäure  stehen  zur  Zeit  noch  nicht 

\        ^^^9  fest. 

^^  Wir  kehren  nun  zur  Glykocholsäure  zu- 

rück. Diese  krystallisirt  in  sehr  feinen  Nadeln, 
^velche,  bis  laO^C.  erhitzt,  unverändert  erscheinen, 
Sie  ist  ziemlich  leicht  löslich  in  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  nur  sehr 
wenig  in  Aether,  leicht  dagegen  wiederum  in  Alkalien.  Ebenso  wird  sie  von  man- 
chen Mineralsäuren,  wie  Schwefelsäure  und  Salzsäure,  aber  auch  von  Essigsäure, 
m  der  Kälte  ohne  Zersetzung  gelöst.     Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  ergibt  sie 


Fig.  IS.    Krystalle  der  Cholsäure. 
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die  Reaktion  der  Cholsäure.      Sie  ist  einbasisch,    und  bildet  in  Weingeist  lösliche, 
theils  krystallinische,  theils  amorphe  Salze. 

Beim  Kochen  mit  Kalilauge  oder  Barytwasser 
zerfällt  sie  unter  Wasseraufnahme  in  Cholsäure  und 
Glycin  ;  beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
sind  die  Spaltungsprodukte  Choloidin säure  C24  Hg^  O4 
und  Glycin. 

Unter  ihren  Salzverbindungen  muss  eine  fest- 
gehalten werden,  nämlich : 

Glykocholsaures  Natron. 
C26  H42  NaNOß. 

(Fig.  19),    ein  in  Wasser  leichtlösliches  Salz,  wel-  1  •     •  gj^^^g^  j^'a,tron. 

ches,   aus  seiner  Lösung  in  Alkohol   durch  Aether 

gefällt,  in  grossen  glänzend  weissen  Drusen  sternförmiger  Nadelgruppen  krystallisirt. 
Diese  Säure  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  menschlichen,    sowie 
der  Galle  der  meisten  Säugethiere.      Sie  ist  gebunden  an  Natron,   selbst  auch  bei 
Pflanzenfressern. 

Tauro cholsäure  C26  H44  N  S  O7. 

Die  zweite  der  Gallensäuren  steht  hinsichtlich  der  chemischen  Konstitution 
der  vorigen  Säure  ganz  nahe.  Sie  liefert  bei  der  Spaltung  ebenfalls  Cholsäure, 
daneben  aber  anstatt  des  Glycin  das  indifferente  und  nicht  mehr  basische,  schwefel- 
haltige Taurin.      Dieses    ist    das  Amid    der    Isäthionsäure    oder    Sulfäthylensäure 

—    ^2    H4    ^  g^^  jj 

Die  Taurocholsäure ,  welche  sehr  zersetzlich  ist ,  krystallisirt  nicht ,  übertrifft 
die  vorige  Säure  durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  ihre  stärker  sauren  Eigen- 
schaften. Sie  löst  Fette,  Fettsäuren  und  Cholestearin  reichlich.  Gegen  Schwefel- 
säure und  Zucker  verhält  sie  sich  wie  Glykocholsäure.  Ihre  Verbindungen  mit 
Alkalien  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  unlöslich  in  Aether.  Längere 
Zeit  mit  Aether  in  Berührung  gebracht ,  krystallisiren  sie ;  sie  verbrennen  mit 
leuchtender  Flamme. 

Was  die  Zersetzungsprodukte  «ngeht ,  so  sind  sie,  wie  schon  erwähnt,  den- 
jenigen  der  vorigen  Säure  analog.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerfällt  die  Tauro- 
cholsäure unter  Wasseraufnahme  in  Cholsäure  und  Taurin ,  während  durch  Mine- 
ralsäuren, der  Glykocholsäure  analog,  neben  Taurin  die  Choloidinsäure  erhalten  wird. 

Gebunden  an  Natron  bildet  die  Taurocholsäure  den  zweiten  Hauptbestand- 
theil  der  Galle  des  Menschen  und  zahlreicher  Säugethiere,  das  taurocholsäure 
Natron  C26  H43NSO7. 

Glyko-  und  Taurocholsäure,  im  Blute  fehlend ,  müssen  durch  die  lebendige 
Thätigkeit  der  Leberzelle  erzeugt  werden.  Das  Wie  ihrer  Entstehung  ist  aber  zur 
Zeit  völlig  dunkel. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Gallensäuren  vergl.  man  J.  Theyer  und.  Th.  Schlosser,  An- 
nalen  Bd.  50,  S.  235 ;  E.  A.  Platner,  a.  d.  O.  Bd.  51,  S.  105  ;  J.  Redtenhacher  a.  d.  O.  Bd. 
57,  S.  145;  A.  Schlieper  Bd.  58,  S.  375;  T.  Verdeil  a.  d.  O.  Bd.  59,  S.  311  ;  Gorup-Besa- 
nez,  Untersuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1846;  C.  Gimdlach  und  Strecker,  Annalen 
Bd.  62,  S.  205;  BenscJi  a.  d.  O.  Bd.  65,  S.  194  ;  ferner  die  wichtigen  Arbeiten  Strecker's  a. 
d.  O.  S.  1,  S.  130,  Bd.  67,  S.  1,  Bd.  70,  S.  149;  Ileintz  und  Wtsltcemis  in  Poggendorff^ 
Annalen  Bd.  108,  S.  547. 


44 


Mischun-s-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 


H.  Aniide,  Amidosäureii  und  organische  Basen. 

§  28. 

Wir    vereinigen  unter    dieser  Benennung  eine  Reihe    weiterer  Zersetzungs- 
produkte. 

/    ^     TT 

Harnstoff  oder  Karbamid  C  H4  N2  O  oder  C  O  |  ^  ^^ 

Das  Karbamid,    welches  gleich  allen  übri- 
gen   der    hier    in  Betracht    kommenden    Stoffe 
dem  Pflanzenreiche  fehlt,   dagegen  im  mensch- 
^^    «^        ^!ssJ^  liehen  Organismus  den  Hauptbestandtheil  des 

.^^^   V\  ^^^\  Harns    bildet,    ist    von  vollkommen    neutraler 

^^^^    /^S  \  ^1^^^  Reaktion    und    in     dieser    Hinsicht    mit    dem 

^^     or     i/v^     v\W^^>W  später  zu  besprechenden  Kreatin,    Glycin  und 

Leucin  übereinkommend.  Es  krystallisirt  in 
langen  vierseitigen  Säulen,  welche  an  ihren 
Enden  durch  eine  oder  zwei  Flächen  geschlos- 
sen sind  (Fig.  20).  Es  ist  sehr  leicht  löslich 
in  Wasser,  ebenso  in  Alkohol,  unlöslich  da- 
gegen inAether. 

Der  Harnstoff  verbindet   sich  mit  Sauer- 
stoffsäuren zu  salzartigen  Verbindungen,    wo- 
rin immer  ein  Molekül  Wasser  enthalten  ist ; 
so  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure. 
Gerade  diese  beiden  Verbindungen  sind  bei  ihrer  charakteristischen  Kry stall- 
form zur  Erkennung  unseres  Körpers  von  Wichtigkeit, 

Der  salpetersaure  Harnstoff  C  O  (NH2)  2,  HNO3  (Fig.  21  aa]  kry- 
stallisirt in  perlmutterglänzenden  Schuppen  oder  glänzend  weissen  Blättchen, 
welche  unter  dem  Mikroskop  in  der  Form  rhombischer  oder  hexagonalc»-  Tafeln 
erscheinen .  " 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  2CO(NH2)  2,  H2  €3  O4 -f-2  H20  (Fig.  216Ä) 


Fig.  2(1.      Krystallisationen    des    Harnstoffs, 
a  Auskrystallisirte  vierseitige  Säulen ;  h  un- 
bestimmte Krystalle,  wie  sie  aus  alkoholischer 
Lösung  an^uschiesseu  pflegen. 


O    n.^ 


Fig.  21.  Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Salpetersäure  und 
Oxalsäure,    aa  Salpetersaurer  Harnstoff;  u  oxalsaurer! 
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bildet  für  das  unbewaffnete  Auge  lange  dünne  Blättchen  oder  Prismen,  welche 
bei  mikroskopischer  Vergrösserung  meistens  als  hexagonale  Tafeln,  bisweilen 
auch  als  vierseitige  Prismen  erscheinen.  Beiderlei  Salze  gehören  dem  monoklini- 
schen Systeme  an. 

Ebenso  vereinigt  sich  der  Harnstoff  mit  Metalloxyden  und  Salzen,  wie  Chlor- 
natrium. 

Was  die  Umsetzungen  des  Harnstoffs  betrifft,  so  zerfällt  derselbe  sehr  leicht 
künstlich  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Dieselbe  Zerspaltung  erfolgt  bei  Berührung  mit  in  Zersetzung  begriffenen 
Thierstoffen  ,  wie  den  Proteinkörpern ,  dem  Schleim  etc.  Diese  Fermentwirkung 
derselben  ist  die  Ursache ,  dass  entleerter  Harn  nach  einiger  Zeit  die  alkalische 
Beschaffenheit  annimmt. 

Harnstoff  entsteht  aus  andern  Alkaloiden,  wie  Kreatin,  und  aus  Allantoin, 
bei  Behandlung  mit  Alkalien  ;  ferner  wenn  die  Harnsäure  der  Einwirkung  oxy- 
dirender  Säuren  und  konzentrirten  Kali  unterworfen  wird. 

Ausserdem  kann  Harnstoff  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  künstlich  herge- 
stellt w^erden. 

Karbamid  erscheint  als  wichtigster  fester  Körper  im  Harn  der  Säugethicre 
sowie  des  Menschen,  und  zwar  hier  in  einer  l^ji — S^/q  betragenden  Menge ;  er 
wird  mit  dieser  Flüssigkeit  in  namhafter  Quantität  täglich  aus  dem  Körper  entfernt ; 
im  Blute  in  sehr  geringer  Menge  [Strahl  und  Lieberkühn  ^) ,  Lehmann  ^) ,  Verdeil  und 
Dollfriss'^)]  ;  im  Chylus  und  der  Lymphe  des  Säugethieres  [Wiirtz^]].  Ebenso  soll 
er  nach  einer  sehr  unsicheren  Angabe  von  Millon  ^]  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten 
des  Auges  auftreten.  Im  Gehirn  des' Hundes  nach  Staecleler^)  ;  in  der  Leber  [Heyn- 
sius,  Meissner'']],  im  normalen  Schweisse  nach  Favre,  Picard^]  und  Funke  ^},  in  der 
Galle  beim  Ochs  und  Schwein  [0.  Popp^^)].  Unter  pathologischen  Verhältnssien 
kann  er  in  grosser  Verbreitung  durch  den  Organismus  erscheinen. 

Der  Harnstoff,  gleich  allen  verwandten  Körpern  ein  Zersetzungsprodukt  und 
schon  um  seiner  Löslichkeit  willen  zur  Gewebebildung  untauglich,  geht  erfahrungs- 
gemäss  aus  den  gewebebildenden  Proteinstoffen  des  Organismus,  vielleicht  auch 
aus  den  überschüssig  in's  Blut  aufgenommenen  Eiweisskörpern  der  Nahrung  her- 
vor. Muskelanstrengungen,  ebenso  reichliche  Fleischdiät  sollen  die  Menge  unseres 
Stoffes  erhöhen.  Ferner  steigt  die  Harnstoffmenge  nach  Einfuhr  mancher  Alkaloide 
in  den  Körper,  wie  von  Theln,  Glycin,  Alloxanthin  und  Guanin.  Endlich  erhöht 
in  die  Blutbahn  gebrachte  Harnsäure  die  Harnstoffmenge  des  Urins  [IVöhler  und 
Frerichs^^)]. 

Im  Einzelnen  sind  wir  jedoch  über  die  Harnstoffbildung  im  Körper  wenig 
aufgeklärt.  Wenn  es  auch  feststeht,  dass  unser  Stoff  ein  Umsetzungsprodukt  der 
Proteinkörper  (sowie  dass  beinahe  aller  N  des  Organismus  auf  diesem  Wege  nach 
aussen  gelangt) ,  so  wissen  wir  doch  auf  der  anderen  Seite  über  die  offenbar  lange 
chemische  Umsatzreihe ,  als  deren  Endfaktor  Harnstoff  erscheint ,  nichts  Thatsäch- 
liches.  Doch  können  als  zum  Verständnisse  der  Entstehung  unseres  Körpers  die- 
nend die  nachfolgenden  Momente  hervorgehoben  werden :  nämlich  einmal  der 
später  zu  berührende  Umstand,  dass  Kreatin,  ein  L'msetzungsprodukt  der  Protein- 
körper, bei  Einwirkung  von  Alkalien  in  Sarkosin  und  Harnstoff  zerfällt.  Ebenso 
wird  durch  Behandlung  des  Guanin  mit  Oxydationsmitteln  neben  anderen  Körpern 
Harnstoff  erhalten  [Strecker] .  Auch  Leucin  und  Tyrosin  dürften  als  Vorstufen  zu 
betrachten  sein  [Schnitzen  und  Nejicki^-)].  Wichtiger  vielleicht  noch  in  dieser  Hin- 
sicht ist  als  eine  Quelle  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  die  Harnsäure,  zu 
deren  gewöhnlichen  Umsetzungsprodukten  bei  oxydirenden  Einwirkungen  unser 
Körper  gehört. 

Anmerkung:  1)  Preussische  Vereinszeitung  JS47.  N.  47.  —  2)  Lehmann'^  physiol. 
Chemie.  Bd.  1,  S  165.  —  3  Anna'en  Bd.  74,  S.  214.  —  4;  Coriiptes  rendus  Tome  49,  p. 
52.  —  5)    Campt,  rend.  Tome  26,  p.  121.  —    6)  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  72,  S.  251-. 
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7)   ^'    Heunsius  in  Nederl.  Tijdsch.    for  Geneeskunde  1859;   Meissner  in  Henys  und 

Ffeufer's  Zeitschr.  3,  R.  Bd.  26,  S.  225  und  Bd.  31,  S.  234,  283;  R.  Gscheidlen,  Studien 
über  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im  Thierkörper.  Leipzig  1871.  —  8)  De  la  presence  de 
l'uree  dans  le  sang  etc.  These.  Strassbourg  1856.  —  9)  Funkes  Physiologie.  2.  Auflage. 
Bd.  1,  S.  476.  —  10)  AnnalenBd.  156,  S.  88.  —  11)  Annalen  Bd.  65,  S.337.—  12)  Berichte 
der  deutschen  ehem.  Ges.  1859,  S.  566. 


Wir 


§   29. 

reihen  hier  drei  einander  nahe  verwandte  Körper. an,   welche  als  Glieder 

einer  Umsatzreihe  der  histogenetischen 
Stoffe  zu  betrachten  sind,  und  bei  möglicher- 
weise weiterer  physiologischer  Umwand- 
lung zur  Bildung  von  Harnsäure  und  Harn- 
stoff führen  können. 

Es  sind  in  Wasser  schwer  und  un- 
lösliche Substanzen,  welche  sich  leicht  in 
Alkalien  und  Säuren  lösen,  und  mit  den 
letzteren  krystallinische,  in  Wasser  sich 
theilweise  zersetzende  Salze  liefern.  Alle 
drei,  mit  Salpetersäure  abgedampft,  stel- 
len gelbe  Körper  her,  welche  beim  Zusatz 
von  Kali  in  der  Kälte  sich  roth  färben, 
und    beim    Erhitzen     lebhaft     purpurroth 

Fig.  22.   Krystalle  des  salzsauren  Guanin.  Werden.  ,.'d9t)  ml 


Guanin  C5H5N5JO. 

!  Das  Guanin,  von  B.  Unger^)  im  Guano^  entdeckt,  bildet  mit  Salzsäure  ein  in 
achief  zugespitzten  Nadeln  oder  parallelepipedischen  Tafeln  (überhaupt  in  Formen 
des  klinorhombischen  Systems)  krystallisirendes  Salz  (Fig.  22).  Strecker  gelang  es 
vor  Jahren,  Xanthin  durch  Umwandlung  des  Guanin  zu  erhalten.  Guanin  bildet 
keinen  Besta^thejU  des  Harns 2),  findet  sich  dagegen  im  Pankreas  vor  3). 


Figi  23.    Krystalle  des  salpetersauren  Sarkin  (obere  Hälfte) 
und  des  salzsauren  Salzes  (untere  Reihe). 


Fig.  24.     Krystalle  des  salpetersauren  Xan- 
thin (oben)  und  des  salzsauren  (unten). 
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Hypoxanthin  (Sarkin)  C5  H4  N4  O. 

Das  Hypoxanthin  von  Scherer,  mit  welchem  das  von  Strecker  später  unter- 
suchte Sarkin  identisch  ist  '*) ,  ergibt  schon  durch  die  Vergleichung  der  Formeln 
die  nahe  Verwandtschaft  zum  Guanin  ,  sowie  zu  dem  nachfolgenden  Körper ,  dem 
Xanthin.  Bezeichnend  sind  die  Krystallformen  des  Salpeter-  und  salzsauren  Salzes 
(Fig.  23),  namentlich  des  ersteren.  Salpetersaures  Sarkin  bei  schneller  Abschei- 
dung bildet  rhomboidale  Plättchen,  bei  langsamerer  Drusen  scharf  zugespitzter 
tiacher  Prismen  ,  oder  rhomboidaler  Krystjalle.  Bei  langsamem  Verdunsten  ent- 
stehen neben  kleineren  gurkenförmigen  Krystallen  andere  grosse  dunkel  querge- 
streifte,  bergkrystallähnliche  Formen.  Das  salzsaure  Salz  bildet  theils  Drusen 
vierseitiger  gebogener,  von  krummen  Flächen  eingeschlossener  Prismen,  theils 
gröbere,  unregelmässige  zwillingsartig  gruppirte  dunklere  Prismen  [LeJmiann] . 

Im  Blute  des  Menschen  bei  Leukämie  [Sc/ierer]  ;  im  Blute  des  Ochsen  und 
Pferdes ;  in  der  Muskulatur,  auch  in  dem  Herzen ;  in  der  Leber,  Milz,  Thymus, 
Schilddrüse  [Scherer,  Strecker,  Gornp-Besanez)  ;   in  der  Niere  und  im  Harn. 

Xanthin  C5  H4  N4  O2. 

Das.  Xanthin'"^)  durch  den  Mehrgehalt  eines  O-Atomes  von  Hypoxanthin 
und  durch  den  Mindergehalt  eines  Atomes  O  von  der  Harnsäure  verschieden, 
bildet  mit  Salpetersäure  ein  in  Drusen  rhombischer  Tafeln  und  Prismen  krystal- 
lisirendes  Salz.  Das  salzsaure  Xanthin  erscheint  in  glänzenden  sechsseitigen 
Tafeln  (Fig.  24). 

Das  Xanthin  war  früher  nur  als  Bestandtheil  sehr  seltener  Harnsteine  be- 
kannt. Später  ergab  sich  ein  recht  ausgedehntes  Vorkommen,  freilich  nur  ganz 
geringer  Mengen  in  sehr  verschiedenen  Organen,  Drüsen,  Muskeln,  dem  Gehirn 
und  dem  Harne. 


Allantoin  C4  H^  N4  O3. 

Dieser  Stoff  ^)  krystallisirt  in  glänzenden,  farblosen  Prismen  von  rhomboedri- 
scher  Grundform  (Fig.  25).  Er  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heissem,  gar  nicht  in  Aether.  Das  Allantoin  zeigt  eine  neutrale  Beschaffenheit, 
verbindet  sich  aber  mit  Metalloxyden.  Durch  Hefenzellen  zerspaltet  es  sich  in 
Ammoniaksalze  und  Harnstoff. 

Es  entsteht  unser  Körper  künstlich  aus 
der  Oxydation  der  Harnsäure  beim  Kochen 
mit  Bleisuperoxyd  neben  Harnstoff. 

Das  Allantoin  ist  Bestandtheil  der 
Allantoinsflüssigkeit  beim  Embryo  und  des 
Harns  junger  Kälber.  Nach  Frerichs  und 
Staedeler  erscheint .  es  bei  Athembeschwer- 
den  im  Harn  der  Säugethiere,  nach  Meissner 
in  dem  fleischfressender  Hunde  und  Katzen, 
nach  Giisserow  beim  neugebornen  Kinde, 
ebenso  im  Harn  Erwachsener  nach  Gerbe- 
säuregeWuch  und  in  der  Schwangerschaft.  ^  Fig.  25.    Krystaiie  des  Allantoin. 

Wir  müssen  in  ihm  gleich  den  Basen, 
mit  welchen  es  eine  physiologische  Verwandtschaft  theilt,    ein  Zersetzungsprodukt 
stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile  erblicken. 


Mn  Mischungs-  r.nd  Formbestandtheile  des  Körpers. 

Anmerkunff-  1)  Annalen  Bd.  59,  S.  58.  —  2;  SfraJd  und  LieherkUhn  fHarnsäure  im 
Blute  etc  Berlin  184S,  S.  112)  glaubten  Guanin  im  Harn  gefunden  zu  haben,  was  sich 
^r^^i^r  aUTrthum  ero-ab.  —  3)  Ueber  Guanin  s.  man  noch  Scherer  in  den  Abmalen  Bd.  112, 
S  257  und  277-  fernher  Strecker  Bd.  108,  S.  141  und  Bd  118,  S.  151.  -  4)  Scherer  in  den 
\nnalenBd  73  S  328,  Bd.  107, S.  314, Bd.  112,  S.  257  :  ferner  Verh  an  dl.  der  physiol.-med. 
gL  zu  Würzburg  Bd.  2,  S.  323  und  Bd.  7,  S.  123;  Strecker,  Annalen  Bd.  102,  S.  204,  Bd. 
108  S  129,  141  ;  Staedeler  a.  d.  O.  Bd.  116,  S.  102;  Holm,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd. 
lOo'  S  150-  Kerner  m  Virchoto's  Archiv  Bd.  25,  S.  142;  6'on(/;-^^sawe2  Sitzungsberichte 
der'phvs-med  Soz.  zu  Erlangen.  Mai  1873.  —  5)  lAebif/  und  Wähler  in  den  Annalen 
Bd  ^6  S  340-  Schererei,  d.  O.  Bd.  107,  S.  314,  Bd.  112,  S.  257;  Staedeler  ebendaselbst 
Bd  99'  S  299  und  304,  Bd.  111,  S.  28,  Bd.  110,  S.  102;  Strecker  Bd.  118,  S.  151.  Carnin 
C7HHN4Ö3)  kommt  noch  Weidel  (Annalen  Bd.  158,  S.  353)  im  amerikanischen  Fleisch- 
extrakt vor.  Durch  Einwirkung  von  Bromwasser  liefert  e.*  bromwa'^serstoff'saures  Sarkin.  — 
o'  Frerichsund  Staedeler,  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  3,  S.  463;  rvon/^j- 
Besaftez  Annalen  Bd.  110,  S.  94,  Bd.  125,  S.  209;  Meüstier  in  .He7ile's  und  Pfeufer's  Zeit- 
schr  3  R     Bd  24,  S.  97  ;  Bd.  31 ,  S.  283  ;  A.  Gusserow  Archiv  der  Gynäkologie  Bd.  3,  S.  268. 


§    30. 

Kreatin  C4  Hy  N.  O2  +  HoO. 

Dieser  schon  früher  bekannte,  von  Liebi^  aber  erst  genauer  untersuchte 
Körper  i)  hat  eine  neutrale  Reaktion,  ist  ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem,  leichter 
in  heissem  Wasser,  unlöslich  in  wasserfreiem  Alkohol  und 
in  Aether.  Er  krystallisirt  in  wasserhellen  rhombischen 
Prismen  iFig.  26).  Bei  100^0.  verliert  er  sein Krystall- 
wasser;  bei  stärkerer  Erhitzung  schmilzt  er  unter  Zer- 
setzung. Mit  Säuren  bildet  das  Kreatin  sauer  reagirende 
Salze. 

Von   Wichtigkeit    sind    einige    Zersetzungsprodukte 
des  Kreatin,      In  Säuren  aufgelöst  und  erhitzt,  verwandelt 
es    sich    unter  Verlust    von   1   Molekül  Wasser  in  einen 
^  ^  verwandten,    auch  natürlich  vorkommenden  Körper,    das 

'^  ^  Kreatinin  C4  H7  No  O.      Mit  Barytwasser  gekocht  geht  das 

„.    „,.    t.     .  ,,         t..     ..      Kreatin  über  unter  Aufnahme  eines  Moleküles  Wasser  in 

Flg.  2(5.    Krystalle  von  Kreatin. 

Harnstoff    C  H4  N2  O     und     eine     andere    noch    nicht 

•2 


^ 


<^, 


natürlich  angetroffene  Base,  das  Sarkosin  (Methylglykokoll)  C2  H4  (CH3)  N  O- 

(  OH 

Kreatin  entsteht  nach    Volhard  aus  Sarkosin  und  Cyanamid  C2  H2  O2  N  <    „   ^ 

+  nc,nh,  =  c,h,o,n{^H3^h)nh,. 

Man  betrachtet  jenes  als  Methyluramidoessigsäure  (Methylguanidinessig- 
säure) . 

Unser  Körper  kommt  vor,  aber  nur  in  geringer  Menge ,  in  der  Flüssigkeit, 
welche  die  Muskeln  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  durchtränkt;  ebenso  in 
derjenigen  des  Hirns  (beim  Hunde  hier  nach  Staedeler  neben  Harnstoff)  ,  im 
Hoden  (?)  ,  im  Blute  ( Verdeil  und  Marcet,  Voit) .  Im  Harn  soll  er  nach  Heintz 
ursprünglich  nicht  enthalten  sein,  sondern  erst  aus  dem  Kreatinin  sich  bilden. 
Auch  in  der  Amniosflüssigkeit  gefunden  [Scherer) . 

Wir  dürfen  das  Kreatin  als  eins  der  Zersetzungsprodukte  des  Muskels  und 
der  Gehirnsubstanz  betrachten,  was  mit  dem  Harn  den  Körper  verlässt.  Vielleicht 
wird  der  grössere  Theil  des  im  Organismus  entstehenden  Kreatin  alsbald  weiter 
zerlegt,  und  unsere  Base  ist  eine  der  Quellen  des  Harnstoffs,  wofür  die  oben  er- 
wähnte Zerspaltung  beim  Kochen  mit  Barytwasser  zu  sprechen  scheint. 
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Kreatinin  C4  H7  N3  O. 

Dieser  dem  Kreatin  nahe  verwandte  Körper  krystallisirt  in  farblosen ,  schief 
rhombischen  Säulen,  welche  dem  monoklinischen  System  angehören  (Fig.  27).  Im 
Gegensatze  zu  dem  vorhergehenden  Stoffe  hat  das 
Kreatinin  stark  basische  Eigenschaften,  und  ist  in 
Wasser  leicht  lösbar.  Mit  Säuren  geht  es  Ver- 
bindungen zu  krystallinischen ,  gewöhnlich  lös- 
lichen Salzen  ein. 

Das  Kreatinin  entsteht  bei  der  Behandlung 
des  Kreatin  mit  Säuren.  Umgekehrt  wandelt  sich 
eine  wässrige  Kreatininlösung  wieder  in  Kreatin 
um. 

Mit  Barytwasser  gekocht  zerfällt  es  in  Am- 
moniak und  Methylhydantion  C4  Hg  N2  O2 .  Man 
sieht  es  zur  Zeit  als  Glykolylmethylguanidin  an. 

Das  Kreatinin  ist  Bestandtheil  des  Harns. 
Hier  tritt  es  in  grösserer  Menge  auf  und,  wie  so 
eben  bemerkt,  mit  Umbildung  zu  Kreatin.  Aus 
der  Muskelflüssigkeit  wurde  es  ebenfalls  erhalten; 
doch  hat  es  sich  hier  während  der  Darstellung  aus 
Kreatin  gebildet  [Nawrochi  und  Neubauer) .  Verdeil 
dem  Kreatin,  im  Blute  angetroffen  haben. 


Fig.  27.     Krystalle  des  Kreatinin. 

und  Marcet  wollen  es,  gleich 


Anmerkung:  Zur  Literatur  von  Kreatin  und  Kreatinin  heben  wir  hervor:  Liebig, 
Annalen  Bd.  62,  S.  257;  W.  Gregory  Bd.  64,  S.  100;  C.  Grohe  Bd.  78,  S.  243,  Bd.  80,  S. 
114;  Verdeil  und  Marcet,  Journal  de  chimie  et  de  pharmacie  3  Serie.  Tome  20,  p.  91; 
Scherer,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  1,  S.91 ;  W.  Müller  Annalen  Bd.  103,  S.  131 ;  Stae- 
deler,  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  72,  S.  256 ;  E.  Borsczczow,  Würzb.  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  2,  S.  65;  Neubauer,  Annalen  Bd.  119,  S.  260  und  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  2,  S. 
22,  sowie  in  den  Annalen  Bd.  137,  S.  288;  F.  Nawrocki  ZeiUchr .  f.  anal.  Chemie  Bd.  4, 
S.  169;  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  S.  77  ;  Heintz,  Poggendorf^  Annalen  Bd.  70,  S. 
476 ;  M.  Schultze,  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  82,  S.  1 .  —  2)  Sitzungsberichte  der  bayer- 
schen  Akademie  der  Wissenschaften  1868,  Bd.  2,  S.  472. 


§  31. 

Leucin  Cg  H^  (NH2)  O2. 

Das  Leucin  oder  die  Amidocapronsäure  ^)  bildet  sich  bei  der  künstlichen  Zer- 
setzung der  Proteinkörper ,  der  leimgebenden  Materien  und  der  elastischen  Sub- 
stanz, theils  durch  Säuren,  theils  durch  Alkalien.  Ebenso  entsteht  es ,  gleich  dem 
später  zu  besprechenden  Tyrosin,  als  Fäulnissprodukt  der  Eiweissstoffe  (und  als 
solches  war  es  auch  schon  vor  langen  Jahren  durch  Protist  aufgefunden) . 

In  späterer  Zeit  ist  es  durch  die  Untersuchungen  von  FrericJis  und  Staedeler, 
welche  es  als  physiologisches  Zersetzungsprodukt  in  weiter  Verbreitung  durch  den 
Körper  nachwiesen,  von  hohem  Interesse  geworden.  Einzelne  weitere  Beiträge 
lieferten  hierzu  Cloetta  und  Virchow.  Ausserdem  bestätigten  Gorup-Besanez,  Kühne, 
Radziejeivsky  und  Andere  eine  Reihe  dieser  Angaben. 

Das  Leucin  erscheint  als  krystallinischer  Körper,  theils  (aber  nur  sehr  selten 
und  im  Zustande  grösster  Reinheit)  in  zarten  klinorhombischen  Plättchen,  theils  in 
kugligen  Drusen  (Fig.  28),  welche  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  besitzen. 
Sie  zeigen  sich  theils  in  kleinen  Kugeln  [a] ,  theils  in  Halbkugeln  {bb]^  theils  als 
Aggregate  kugliger  Massen  [ccd),  wobei  nicht  selten  einer  grösseren  Kugel  kleinere 
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Fig.  28.  Kugelförmige  Krystallmassen  des  Leucin. 
a  Eine  sehr  kleine  einfache  Kugel ;  6  i  halbkuglige 
Massen;  c c  Aggregate  kleiner  Kugeln ;  <Z  eine  grössere 
Kugel  mit  zwei  Halbkugeln  besetzt;  «/grosse  Leucin- 
kugeln  mit  kleineren  Kugel  Segmenten  reichlich  ver- 
sehen; ggf/g  geschichtete  Leucinkugeln ,  theils  mit 
glatter,  theils  mit  rauher  Oberfläche  und  von  ver- 
schiedener Grösse. 


Kugelsegmente  unter  Abplattung  in  Mehrzahl  aufsitzen  [de/].  Die  Leucinkugeln 
lassen  entweder  keine  Schichtung  erkennen,  und  erinnern  alsdann  schwach  an  Fett- 
zellen ;  oder  sie  bieten  ein  geschichtetes 
Ansehen  dar  [gggg]'  Häufig  sind  die 
Kugeln  des  Leucin  mit  rauher,  wie  an- 
gefressener Oberfläche  versehen. 

Das  Leucin  ist  ohne  Reaktion  auf 
Pflanzenfarben,  leicht  löslich  in  Was- 
ser, Salzsäure  und  Alkalien,  sehr  wenig 
dagegen  in  kaltem  Alkohol  und  unlös- 
lich in  Aether.  Vorsichtig  erhitzt  kann 
es  verflüchtigt  werden.  Bei  schneller 
Erhitzung  schmilzt  es  unter  Zersetzung. 
Aus  seinen  Lösungen  wird  es  durch  die 
meisten  Reagentien  nicht  gefällt. 

Was  Vorkommen  und  Bedeutung 
des  Stofi'es  im  menschlichen  Organismus 
betrifl't,  so  haben  wir  das  bei  der  Fäul- 
niss  histogenetischer  Substanzen  ent- 
standene Leucin  von  dem  durch  physio- 
logische Umsetzung  im  lebenden  Kör- 
per hervorgegangenen  zu  unterscheiden. 
Letzteres  erscheint  öfters,  aber  nicht  im- 
mer, von  Tyrosin  begleitet,  als  Bestandtheil  vieler  Organflüssigkeiten  und  Drü- 
sensäfte, bald  reichlicher,  bald  in  geringer  Menge  und  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen oft  ungewöhnlich  massenhaft  da,  wo  es  in  den  Tagen  der  Gesundheit 
fehlt  oder  nur  in  Spuren  vorhanden  ist^  also  z.  B.  in  der  Leber. 

In  der  Milz  ;  dem  Pankreas  und  dessen  Sekrete  ;  den  Speicheldrüsen  und  dem 
Speichel ;  in  dem  Lymphknoten ;  in  der  Thymus  und  Thyreoidea ;  in  der  die  Lun- 
gen durchtränkenden  Flüssigkeit.  In  der  normalen  Leber  fehlt  es  entweder  ganz 
oder  ist  nur  in  Spuren  vorhanden ;  ebenso  scheint  es  im  Gehirn  vermisst  zu  wer- 
den. Gleichfalls  fehlt  das  Leucin  in  den  Muskeln ;  nur  im  Herzen  kommt  es  als 
pathologischer  Bestandtheil  nicht  selten  vor.  In  der  Niere  ist  es  zuweilen  reichlich 
vorhanden,  und  kann  in  den  Harn  übergehen  [Staedeler] . 

Diese  Thatsachen  sind  von  physiologischem  Werthe,  indem  sie  uns  in  den 
einzelnen  Organen  difi'erente  ümsatzreihen  der  histogenetischen  Stofi'e  beweisen. 
So  ist  Leucin  kein  Umsetzungsprodukt  des  Muskels,  wohl  aber  vieler  Drüsen- 
gebilde. Dass  das  Leucin,  wie  künstlich  so  auch  im  Organismus,  aus  Proteinstoff'en, 
leimgebenden  Körpern  und  elastischer  Materie  hervorgehen  könne ,  unterliegt 
keinem  Zweifel,  und  seine  physiologische  Entstehung  durch  einen  der  Ferment- 
körper des  pankreatischen  Saftes  aus  Albuminaten  ist  bewiesen  [Kühne] . 

Das  Leucin  wird  theilweise  mit  den  Drüsensäften  entleert,  und  erscheint  im 
Darmkanale ;  theils  dürfte  es  im  Organismus  alsbald  weiter  zersetzt  werden.  Die 
auffallende  Thatsache,  dass  in  den  Lymph-  und  Blutgefässdrüsen  neben  ihm  Am- 
moniak vorkommt,  gestattet  die  Möglichkeit,  eine  derartige  Zersetzung  des  Leucin 
in  Ammoniak  und  flüchtige  Fettsäuren  anzunehmen  [Frerichs  und  Staedeler)  ;  wie 
denn  auch  das  in  den  Darmkanal  gelangte  Leucin  im  unteren  Theile  desselben  die 
gleiche  Zerspaltung  erfährt.  Auch  als  Quelle  des  Harnstofi's  kann  Leucin  zur  Zeit 
angenommen  werden  [Schätzen  und  Nencki] . 

Anmerkung:  Ueber  Leucin  und  das  in  §  32  erörterte  Tyrosin  vergl.  man:  Frerichs 
und  Staedeler,  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich,  Bd.  3,  S.  445  und  Bd.  4, 
S.  80;  CloHta,  Vierteljahrschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich,  Bd.  1,  S.  205;  Virchow  in  der 
deutschen  Klinik;von  1855.  35,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  8,  S.  355;  Gorup-Besanez,  An- 
nalen  Bd.  89,  S.  115  und  Bd.  98,  S.  1 ;  Schet-er  in  Virchow's  Archiv  Bd.  10,  S.  228  und  An- 
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nalen  Bd.  112,  S.  257 ;  JV.  Müller  a.  d.  O.  Bd.  103,  S.  131 ;  Barth  in  derselben  Zeitschrift 
Bd.  136,  S.  110;  Radziejewsky  in  Vt'rchow'a  Archiv  Bd.  36,  S.  1;  SchuUzen  und  Nencki, 
Berichte  der  deutsch,  ehem.  Ges.  2,  S.  566;  Kulme  in  Virchotv's  Archiv  Bd.  39,  S.  130; 
VoU,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  18,  S.  301. 


§   32. 


Tyrosin  Cc,  Hu  N  O3. 


Dieser  Körper  ist  ebenfalls  eine  Amidosäure,  deren  Natur  aber  noch  nicht  fest- 
gestellt ist.  Er  besitzt  schwach  basische  Eigenschaften,  und  entsteht,  dem  vorge- 
henden gleich,  aber  in  viel  geringerer  Menge  bei  der  künstlichen  Zersetzung  der 
Proteinstoffe  (nicht  mehr  aber  des  Leims  und  der  elastischen  Substanz) ,  ebenso  bei 
der  Fäulniss  ersterer;  in  besonders  reichlicher  Menge  bei  der  Zersetzung  des 
Seidenfaserstoffs  und  -leims.  Auch  Hornstoff  und  thierischer  Schleim  liefern  bei 
ihrer  Zersetzung  weit  mehr  Tyrosin  als  die  ursprünglichen  Proteinstoffe.  Wie  er 
sonach  ein  chemischer  Begleiter  des  Leucin  ist ,  wurde  er  in  neuerer  Zeit  auch  als 
ein  physiologischer  Gefährte  desselben,  als  Bestandtheil  des  normalen  und  kranken 
Organismus  durch  Frertc/is  und  Staedehr  nachgewiesen.  Doch  ist  das  Tyrosin 
viel  weniger  verbreitet  als  Leucin.  Das  Tyrosin  (Fig.  29)  krystallisirt  in  seide- 
glänzenden weissen  Nadeln  (a)  ,  welche 
sich  häufig  zu  ungemein  zierlichen  klei- 
neren oder  sehr  ansehnlichen  Gruppen  [hb] 
verbinden.  Während  Leucin  in  Wasser 
leicht  sich  löst,  ist  Tyrosin  in  diesem 
schwer  löslich  ;  in  Aether  und  Alkohol  ist 
es  in  reinem  Zustande  unlöslich.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es  unter  Zersetzung,  und 
vereinigt  sich  in  bestimmten  Proportionen 
mit  Säuren  und  Basen.  Mit  konzen- 
trirter  Schwefelsäure  erwärmt  bildet  sich 
neben  anderen  Säuren  die  Tyrosin- 
schwefelsäure,  welche  mit  Eisen- 
chlorid gleich  ihren  Salzen  eine  pracht- 
voll violette  Farbe  annimmt  [PeVm'sche 
Reaktion  i)]. 

Die  eben  erwähnte  Reaktion  gegen 
Eisenchlorid  erinnert  an  die  Salicylver- 
bindungen,  obgleich  die  Konstitution  noch 
nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  ist. 

Sehen  wir  ab  von  dem  durch  Fäul- 
niss im  Organismus  entstandenen  Tyrosin, 
so  erhalten  wir  ähnliche  physiologische  Vorkommnisse  unseres  Stoffes  wie  bei  der 
vorhergehenden  Base.  So  vermisst  man  das  Tyrosin,  gleich  oder  ähnlich  dem 
Leucin,  in  der  normalen  Leber ;  wohl  darum,  weil  es  alsbald  weiter  zersetzt  wird. 
Es  erscheint  dagegen  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  diesem  Organe.  Tyro- 
sin, welches  im  Uebrigen ,  wie  schon  oben  erwähnt ,  in  geringerer  Menge  aus  Ei- 
weisskörpern  entsteht  als  Leucin,  ebenso  noch  der  physiologischen  Quelle  der 
Leimstoffe  und  der  elastischen  Substanz  entbehrt  und  dazu  noch  viel  schwerer  lös- 
lich ist,  wird  nach  dem  bisherigen  Wissen  da  häufig  vermisst,  wo  Leucin  vor- 
kommt. 

So  hat  man  es  allein  in  nicht  unansehnlicher  Menge  in  der  Milz  und  im  Ge- 
webe des  Pankreas  sowie  bei  der  Eiweissverdauung  durch  den  pankreatischen  Saft 
angetroffen  2) . 


Fig.  29 
Bei  a 


.    Nadeiförmige  Krystallisationen  des  Tyrosin. 
die  einzelnen  Nadeln;   bei  hb  kleinere   und 
grosse  Gruppirungen  derselben. 
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Die  physiologische  Bedeutung  des  Tyrosin  ist  wohl  im  Allgemeinen  derjeni- 
gen des  Leu  ein  verwandt. 

Anmerkung:  1)  Um  diese  Reaktion  zu  erb  alten,  empfiehlt  sich  folgendes  Verfahren 
am  meisten  :  Einige  Körnchen  Tyrosin  von  der  Grösse  eines  Nadelkopfes  werden  mit  ein 
bis  zwei  Tropfen  konzentrirter  Schwefelsäure  Übergossen  und  über  der  Lampe  gelinde  er- 
wärmt, wobei  sich  das  Tyrosin  mit  vorübergehend  rother  Farbe  auflöst.  Dann  setzt  man 
Wasser  zu,  und  neutralisirt  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  Kalk.  Um  die  ent- 
standene zweifach  kohlensaure  Erde  zu  zerstören,  wird  zum  Kochen  erhitzt  und  filtrirt, 
wobei  das  Filtrat  entweder  an  sich  oder  nach  vorhergegangener  Konzentration  durch  Ab- 
dampfen die  angeführte  Reaktion  ergibt.  —  2)  Radziejewsky  (a.  a.  O.)  läugnet  indessen 
neuerdings  das  Vorkommen  von  Tyrosin  für  den  normalen  Organismus  des  Gänzlichen. 


§   33. 
Glycin  C2  H3  (NH2)  O2. 

Das  Glycin,  auch  Glykokol,  Leimsüss,  Leimzucker^)  genannt,  in 
Wirklichkeit  Amidoessigsäure ,  ist  im  Organismus  noch  nicht  frei  angetroffen  wor- 
den, erscheint  dagegen  bei  der  Spaltung  mehrerer  thierischer  Säuren,  der  Hippur- 
s  äur  e  ,  der  Harnsäure  und  einer  der  beiden  Gallensäuren,  der  sogenannten  G 1  y  - 
kocholsäure.  Ebenso  ist  es  als  ein  künstliches  Zersetzungsprodukt  des 
Glutin  und  Chondrin  von  Interesse.  Am  reichlichsten  erhält  man  es  bei  der 
Zersetzung  des  Seidenfaserstoffs  (Fibroin)  neben  Leucin  und  Tyrosin.  Aus  der 
Chloressigsäure  kann  es  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  künstlich  dargestellt 
werden. 

Es  krystallisirt  in  farblosen  rhombischen ,  dem 
monoklinometrischen  Systeme  angehörigen  Säulen  (Fig. 
30),  welche  bis  100^  C.  erhitzt,  kein  Wasser  verlie- 
ren, dagegen  bei  einer  Erhitzung  auf  178^0.  unter 
Zersetzung  schmelzen.  Das  Glycin  hat  einen  süssen  Ge- 
schmack, ist  ohne  alkalische  Reaktion^  leicht  löslich  in 
Wasser,  fast  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Es  bil- 
det mit  Säuren  sauer  reagirende  Salze,  kann  sich  übri- 
gens auch  mit  Basen  und  selbst  Salzen  vereinigen. 

Ein  dem  Glycin  nahe  verwandter  Körper  muss  im 
Organismus  entstehen,  und  zwar  vermuthlich  aus  den 
leimgebenden  Stoffen  j^ohne  dass  wir  jedoch  davon  zur 
Zeit  eine  nähere  Kunde  besässen),  welcher  mit  Chol- 
^^^"  ^^■foJmen^'dÄycin''^'''**"'  ^^^'^  ^^®  Glykocholsäure  und  mit  Benzoesäure  die 
Hippursäure  bildet.  Bei  der  Zerspaltung  beider  Säuren 
wird  jener  Körper  unter  Wasseraufnahme  in  der  Form  des  Glycin  frei. 

Das  Glycin  verlässt  theils  mit  der  Hippursäure  durch  den  Harn  den  Leib,  theils 
wird  es  als  Bestandtheil  der  Glykocholsäure  mit  dieser  grösstentheils  wieder  in  das 
Blut  resorbirt,  wie  Bidder  und  Schmidt  zeigten,  um  hier  weitere  Zersetzungen  zu 
erfahren,  die  wir  nicht  näher  kennen  2) ,  Möglicherweise  geht  es  in  Harnstoff  über 
[Schnitze  und  Nencki) . 

Cholin,  Neurin  C5  H,,  NO2  oder  C2  H^  {^^^cu,),  OH. 

Schon  vor  Jahren  hatte  Strecker  ^j  in  der  Galle  des  Schweins  und  Ochsen  eine 
neue  Base,  das  Cholin,  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge  angetroffen.  Man  ge- 
winnt (§  20)  beim  Kochen  des  Lecithin  mit  Barytwasser  bekanntlich  das  Neurin  , 
eine  Base  von  stark  alkalischer  Reaktion.   In  interessanter  Weise  ergab  sich  neuer- 
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dings  die  Identität  beider  Körper.  Neurin  wird  als  Trimethyloxyäthyl-Ammonium- 
oxydhydrat  betrachtet  \Baeyer  ^)  ] .  Die  Komposition  des  salzsauren  Neurin  gelang 
endlich  Wurtz  aus  salzsaurem  Glykol  und  Trimethylamin  ^) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  Glycin  handeln  H.  Braconnot,  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys. 
Tome  13,  p.  114;  Mulder,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  16,  S.  290;  Dessaignes,  Compt.  rend. 
Tome  21,  p.  1224;  Horsford,  Annalen  Bd.  Qu,  S.  1;  Cahours,  Compt.  rend.  Tome  46,  p. 
1044;  Schnitzen  und  Nencki,  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1869,  S.  566.  —  2)  Die  Ver- 
dauungssäfte und  der  StoiTwechsel.  Mitau  und  Leipzig.  1852.  —  3)  Annalen  Bd.  123,  S. 
353.  —  4)  Annalen  Bd.  140,  S.  306  und  Bd.  142,  S.  322.  Man  s.  dazu  noch  Dyhkowsky  im 
Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  153.  —  5)  Compt.  rend.  Tome  65,  p.  1015  und  Tome 
66,  p.  772. 


^   34. 


Taurin  C2  H7  N  S  O3  oder  C2  H4  |  g'^^jj 


Dieser  gleichfalls  mit  dem  hohen  Schwefelgehalte  von  25,7  %  versehene 
Körper  i) ,  schon  vor  längerer  Zeit  als  Be- 
standtheil  der  Galle  entdeckt,  krystallisirt 
unter  der  Grundform  eines  geraden  rhom- 
bischen Prisma  (mit  Winkeln  der  Seiten- 
kanten von  1110  und  68»  16')  in  farblo- 
sen, sechsseitigen  Prismen  mit  vier-  und 
sechsseitiger  Zuspitzung  (Fig.  31  «)  5  aus 
unreinen  Lösungen  schiesst  er  in  unregel- 
mässigen garbenartigen  Massen  an  [b). 

Taurin  ist  ohne  Reaktion  auf  Pflan- 
zenfarben, ziemlich  leichtlöslich  in  Was- 
ser, unlöslich  in  Alkohol  und  Aether. 
Auffallend  ist  die  grosse  Unveränderlich- 
keit  des  Stoffes,  indem  er  selbst  von 
Mineralsäuren,  in  welchen  er  sich  löst, 
beim  Kochen  nicht  zersetzt  wird.  Durch 
Gerbsäure  und  Metallsalze  wird  Taurin  aus  seinen  Lösungen  nicht  gefällt.  Der 
Schwefel  ist  in  anderer  Verbindung  als  im  Cystin  in  ihm  enthalten  und  wurde  lange 
übersehen. 

Man  hat  unser  Taurin  in  neuerer  Zeit  komponirt.   Es  hängt  mit  der  Isäthion- 

fOH 


Fi^.31. 


Krystalle  von  Taurin.   a  Ausgebildete  sechs- 
seftige  Prismen.   6  unbestimmte  garbenartige  Massen 
aus  unreiner  Lösung. 


säure    oder   Sulfäthylensäure  C2  H4  <.  ^  „ 


H 


zusammen. 


erhitzt    unter    Verlust    eines 


Isäthionsaures  Ammoniak    liefert   bis  200^  C. 
Molekül  Wasser  das  Taurin   [Strecker'^)],   nämlich 

/OH  „o  —  PH    /^^2 

^2  ^4  JSO3  NH4   —  H2  ü  _  L2  H4  |g  Q^  jj 

Das  Taurin  ist  Amido sulfäthylensäure. 

Ebenso  erhält  man  es  [Kolbe^)]  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf 
Chloräthylschwefelsäure. 

Das  Taurin  wird  als  Spaltungsprodukt  einer  der  beiden  Gallensäuren  gewonnen, 
und  enthält  den  ganzen  Schwefelgehalt  dieser  wichtigen  Flüssigkeit.  Ebenso  wird 
es  bei  der  im  Körper  eintretenden  Zersetzung  dieser  Säure,  der  sogenannten 
Taurocholsäure,  frei,  und  erscheint  so  in  abnormer,  sowie  faulig  zersetzter 
Galle  und  im  unteren  Theile  des  Darmkanals  [Frerichs] .  Ferner  ist  es  von  Cloetta 
in  der  Nieren-  und  Lungenflüssigkeit  angetroffen  Avorden.   An  letzterem  Orte  hatte 
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es  früher  Verdeil^)  als  Lungensäure  beschrieben;  in  den  Nebennieren  des  Rindes 
[Holm^].  Im  Blute  fehlt  es. 

Was  den  Ursprung  des  Taurin  betrifft ,  so  sind  wir  darüber  zur  Zeit  noch 
nicht  aufgeklärt.  Unser  Körper  hat  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes ,  und 
allerdings  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  er  bei  seinem  Schwefel- 
gehalt ein  Umsetzungsprodukt  der  Eiweissstoffe  ausmache ,  deren  Schwefel  er  zu 
einem  ansehnlichen  Theile  enthält. 

Was  seine  weiteren  Zersetzungen  betrifft,  so  ist  hier  eine  Beobachtung 
Buchners  von  hohem  physiologischem  Interesse.  Das  sonst  so  unveränderliche 
Taurin  zerfällt  durch  einen  Fermentkörper,  nämlich  den  Gallenblasenschleim,  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  in  kohlensaures  Ammoniak,  schweflige  Säure  und  Essig- 
säure. Letztere  Säure,  an  Alkali  gebunden,  geht  in  das  kohlensaure  Salz  über, 
und  die  schweflige  Säure  in  Verbindung  mit  Natron  verwandelt  sich  durch  Oxy- 
dation später  zur  Schwefelsäure ,  so  dass  man  in  der  faulenden  Galle  Na2  S  O4 
antrifft.  Da  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  nach  den  Beobachtungen  von  Bidder 
und  Schmidt  ^)  zu  einem  grossen  Theile  wieder  resorbirt  wird ,  so  erklärt  sich  hier- 
nach wenigstens  theilweise  der  Ursprung  der  schwefelsauren  Salze,  welche  mit  dem 
Harn  schliesslich  den  Körper  verlassen. 

Cystin  C3  H7NSO2. 

Dieser  Körper')  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  hohen,  über  26, 6^/0  betragen- 
den Schwefelgehalt. 

Cystin  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen  (Fig.  32), 
ist  in  Wasser  und  Alkohol,  ebenso  in  kohlensaurem  Am- 
•moniak  unlöslich.  Es  löst  sich  dagegen  leicht  in  Mineral- 
säuren, ebenso  in  Alkalien,  aus  welchen  es  von  organi- 
schen Säuren,  so  z.B.  Essigsäure,  ausgefällt  wird.  Das 
Cystin  ^verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien.  Um- 
setzungsprodukte und  Konstitution  sind  noch  nicht  ermit- 
telt, wie  wir  denn  auch  noch  nicht  einmal  wissen,  in 
welcher  Form  der  Schwefel  in  ihm  enthalten  ist. 
üs-,  in   v     *  „    j  ^r^.  ^^^  Cystin,   ein  seltener  Körper,   bildet  gewisse  For- 

Fig.  32.  Krystalle  des  Cystin.  tt  /  •  i  i  i       1       i 

men  von  Harnsteinen,  und  kann  auch  als  abnormer  Harn- 
bestandtheil  erscheinen.  Einmal  hat  man  Cystin  in  der  Leber  angetroffen 
[Scherer).  Im  Gewebe  der  Ochsenniere  wurde  Cystin  (aber  nicht  konstant) 
von  Cloetta  ^]  gefunden.  Die  physiologischen  Verhältnisse  unseres  Stoffes  sind  noch 
gänzlich  dunkel. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  über  Taurin  H.  Demarcay,  Annalen  Bd.  27,  S.  292;  J.  Ited- 
tenhacher^..  d.  O.  Bd.  57,  S.  170;  Goriip-Besanez  a.  d.,0.  Bd.  59,  S.  130;  Z.  A.  Buchner 
a.  d.  O.  Bd.  78,  S.  203;  Frerichs,  Handwörterbuch  der  Physiologie  von  R.  Wagner,  Bd.  3, 
Abth.  1,  S.  801 ;  H.  Limpricht,  Annalen  Bd.  127,  S.  185  und  Bd.  133,  S.  293;  Salkowsky, 
Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  5,  S.  637  und  Bd.  6,  S.  1191  und  1312,  sowie  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  58,  S.  50;  Huppert,  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6  S  1278  — 
2)  Annalen  Bd.  91,S.97.  -  3)  Dieselbe  Zeitschrift  Bd.  122,  S.  33.  —  4)  Annalen  Bd.  81,  S. 
o  ;r~  ?^  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  151.  —  6)  Die  Verdauungssäfte  und  der 
Stoffwechsel  S.  215.  —  7)  H.  W.  WoUaston,  Ann.  de  Chimie,  Tome  76,  p.  21 ;  Lassaiqne, 
Ann^  de  Chim.  et  de  Pharm.  Tome  23,  p.  328 ;  M.  C.  J.  Thaulow,  Annalen  Bd.  27,  S.  197 ; 
C.  Grote^.  d.  O.  Bd.  ISO,  S.  206;  J^.  Toe/ ebendaselbst  Bd.  96,  S.  247;  Cloetta,  Viertel- 
•If '15«^  ,  ^  ^^^  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  1,  S.  205;  Scherer  in  Virchow's  Archiv  Bd.  10. 
S.  228 ;  Bartels  ebendaselbst  Bd.  26,  S.  419. 
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I.  Thierische  Farbestoffe. 

§  35. 

Die  tliierischen  Farbe  Stoffe ,  dem  Pflanzenreiche  fehlend,  stammen  viel- 
fach von  dem  natürlichen  Blutfarbestoff,  dem  Hämoglobin  (§  13)  ab.  Sie  ergeben 
sich  entweder  als  künstliche  Zersetzungs^rodukte,  oder  kommen  im  lebenden  Kör- 
per vor. 

Hämatin,  Blutroth  C34  H34  N4  Fe  O5  [Hoppe] . 

Dieser  Körper  lässt  sich,  wie  schon  erwähnt ,  aus  den  rothen  Blutkörperchen 
oder  dem  Hämoglobin,  aber  nur  in  geronnenem  Zustande  gewinnen. 

Das  Hämatin  ^)  stellt  nach  Hoppe  eine  amorphe  blauschwarze,  beim  Reiben 
rothbraune  Masse  dar,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  sich  nicht  löst,  wohl  aber 
in  einem  Alkohol,  welcher  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  versetzt  ist. 
Wässriges  und  weingeistiges  Ammoniak,  ebenso  kaustische  Alkalien  in  verdünn- 
ter wässriger  oder  alkoholischer  Lösung  nehmen  unsern  Farbestoff  gleichfalls  auf; 
eine  grosse  Menge  Kali,  namentlich  beim  Kochen,  gibt  einer  derartigen  Hämatin- 
lösung  häufig  eine  grünliche  Färbung.  In  Wasser  aufgeschwemmtes  Hämatin 
wird  durch  Chlor  unter  Bildung  von  Eisenchlorid  entfärbt,  trocknes  Blutroth  durch 
Chlorgas  grün.  Alkalische  (nicht  aber  sauere)  Lösungen  des  Hämatin  zeigen 
Dichroismus ,  erscheinen  in  dünneren  Lagen  olivengrün ,  in  dickeren  roth 
[Brücke'^)]. 

Durch  konzentrirte  Schwefelsäure  vermag  man  dem  Hämatin  das  Eisen  zu 
entziehen.  An  die  Stelle  des  letzteren  ist  aber  Wasser  in  die  Verbindung  einge- 
treten [Hoppe '^)^. 

Chlorwasserstoflniämatin,  Hämin  C34  H34  N4  Fe  O5.  H  Cl  [Hoppe). 

Teichmann  ^)  machte  uns  mit  einer  eigenthümlichen  Krystallbildung  des  Blutes 
bekannt.  Eingetrocknetes  Blut  mit  erwärmtem  Eisessig  behandelt,  selbst  wenn 
die  Fäulniss  schon  eingetreten  ist,  scheidet  regelmässig  in  zahlloser  Menge  Kry- 
stalle  von  bräunlicher,  dunkelbrauner  oder  fast  schwärzlicher  Farbe  aus,  welche 
in  Form  rhombischer  Säulen  (und  dann  an  das  folgende  Hämatoidin  erinnernd), 
bisweilen  auch  in  Nadeln  oder  sternförmigen  Gruppen  erscheinen  (Fig.  33).  Die 
Gegenwart  von  Chloralkalien  ist,  wie  Teichmann  richtig  ^,^ 

angab,  und  wie  man  leicht  begreift,   für  das  Zustande-  ^W  "Vv 

kommen  dieser  Krystallisation    unentbehrlich.      Diese  ^^   ^  ^^ 

sogenannten  Häminkry stalle  zeigen  eine  beträchtliche     J^L  ^k  .„^ 

Beständigkeit,   zersetzen  sich  nicht  an  der  Luft,   lösen    ^pT  ^^^  W^  ^ 

sich  weder  in  Wasser,  noch  in  Alkohol  und  Aether, 
ebenso  nicht  in  Essigsäure.  Salpetersäure  dagegen  löst 
sie  beim  Kochen.  Leicht  löslich  ist  das  Hämin  in 
Schwefelsäure,  Ammoniak  und  verdünnter  Kalisolu- 
tion.  Durch  konzentrirte  Kalilauge  werden  unsere  Kry- 
stalle  unter  Aufquellen  schwarz.  Zum  Nachweis  ge- 
ringer Mengen  Blutes  in  forensischer  Hinsicht  sind  die 
Häminkry  st  alle  von  höchster  Wichtigkeit.  Aus  dem 
Muskelfarbestoff  gewann  sie  Kühne.  ^jg-  33.  Krystaiie  des  Hämin. 

Bis  vor  Jahren  war  die  chemische  Kenntniss  des  Hämin  eine  ganz  ungenü- 
gende.   Hoppe  verdanken  wir  die  erste  genaue  Untersuchung.     Er  stellte  es  aus 
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reinem  Hämoglobin    (s.  oben)  her,   und  lehrte  es  wieder  in  gewöhnliches  Hämatin 
umzuwandeln  ^]. 


^ 


Fig.  34.  Hämatoidinkrystalle. 


Hämatoidin  Cn  H^s  N2  O3  oder  C34  H36  N4  Og  (?) . 

Aus  den  Gefässen  entleertes  und  in  den  Geweben  stagnirendes  Blut  erfährt 

allmählich  weitere  Veränderungen.   Hierbei  entsteht  ein  krystallinischer  FarbestofF, 

^  welcher  dem  Hämatin  nahe  verwandt,   aber  eisenfrei 

j     *"*^  ist.     Dieser,    das  Hämatoidin 6),    krystallisirt  in 

jfc    A       ">       i  ^  rhombischen  Prismen  (Fig.  34)  oder  auch  in  Nadeln 

•y  ^  ^  ^  I  ^^  {Robin) .    Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erschei- 

*»^     •  _  M    _  ™  .Ä.        nen    in    durchfallendem  Lichte    die   Krystalle    roth, 

bei  auffallendem  kantharidengrün.  Hämatoidin 
löst  sich  sehr  leicht  in  Chloroform  mit  goldgelber, 
in  Schwefelkohlenstoff  mit  flammendrother  Farbe. 
Ebenfalls  löst  die  Krystalle  absoluter  Aether ;  nicht 
gelöst  werden  sie  dagegen  von  absolutem  Alkohol, 
von  Wasser,  Ammoniak,  Natronlauge,  verdünnter 
Essigsäure.  Konzentrirte  Essigsäure  löst  sie  jedoch 
in  der  Wärme  mit  goldgelber  Farbe  [Holm'^)^^. 
Aus  den  Eierstöcken  der  Kühe  gelang  es  Staedeler  durch  Behandlung  mit  Chlo- 
roform oder  Schwefelkohlenstoff  ungewöhnlich  grosse,  bis  gegen  0,45™™  messende 
Krystalle  unseres  Farbestoffs  zu  gewinnen  (Fig.  35).  Dieselben  treten  unter  dem 
Mikroskop  zuerst  als  spitzwinklige  dreiseitige  Tafeln  auf  mit  einer  konvexen  Seite 
(a) .  Doch  kann  diese  eine  konvexe  Seite  auch  durch  zwei  gerade  Linien  ersetzt 
werden,  so  dass  deltoldische  Tafeln  [h)  entstehen.     Zwei  derartige  Tafeln  pflegen 

dann    zwillingsartig  zu  verwachsen ,    indem  ihre 
"^         -^,^^^^  konvexen  Seiten    sich    berühren    oder    übergrei- 

^B      "^^^^^^öT^  w>.  ^®^d  verschmelzen  [hc] .      So  entstehen  dann  die 

für  das  Hämatoidin  (Fig.  34)  gewöhnlich  ge- 
zeichneten rhombischen  Tafeln,  in  der  Regel 
zunächst  noch  mit  Einschnitten  an  der  Stelle  der 
stumpfen  Winkel  des  Rhombus,  welche  sich  all- 
mählich ausfüllen  (Fig.  35  dd) .  Nicht  selten  ver- 
wachsen auch  mit  den  beiden  ersten  Krystallindi- 
^  iduen  zwei  andere  zwillingsartig,  so  dass  nun 
»ierstrahlige  Sterne  erscheinen  [e).  Durch  Aus- 
füllung ihrer  einspringenden  Winkel  entstehen 
dann  vierseitige  Tafeln,  welche  durch  Dicken- 
zunahme schliesslich  das  Ansehen  etwas  ge- 
Fig.  35.  Sehr  grosse  Hämatoidinkrystalle  aus    schobener  Würfel  ifg)  erlangen. 

demOvarium  der  Kuh  durch  Behandlung 
mit  Chloroform  erhalten. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Darstellung  des  Hämatin  vergl.  man  neben  den  Lehr- 
büchern noch  Lecanu,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Tome  46,  p.  1 ;  Mulder,  Journ.  f.  prakt. 
Chemie  Bd.  32,  S.  186;  Rohin  et  Verdeil,  Traite  de  Chim.  anatomique  et  physioloyique. 
rome  3  p.  3/6  Paris  1853;  von  Wittich,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  61,  S.  11;  Rollett 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  223.  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte 
?•  A^'u  ••  ^1^  ^"^,  Pd.  13,  S.  485.  —  3)  Vergl.  über  Hämatin  undHämin  die  monographi- 
sche Arbeit  Freyer  ^.  Das  „Hämatoin"  des  letzteren  Gelehrten  ist  möglicherweise  iden- 
tisch mit  dem  sogenannten  eisenfreien  Hämatin.  —  4)  HenW^  und  Pfeufer'^  Zeitschrift  N. 

'^n  I      l  e      j  ^-  ^'^-  ^^^'  ■""  ^^   -^^^  ^^^gl-  Virchow'^  Archiv  Bd.  29,  S.  233  und 

097  (auch  tur  das  Hamatm),  sowie  den  Aufsatz  von  Büchner  und  Simon  in  der  gleichen 
Zeitschritt  Bd  1/,  S.  50;  ferner  J.  Gwosdew,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S. 
o  1  ßT7  '  '^  •  ^^^^  ^^^^^  ^^^  Hämatoidin  analysirt  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  67, 
b.  lol)  und  eine  unrichtige  Formel  aufgestellt.  Viel  besser  stimmt  mit  den  Resultaten 
der  Verbrennung  eme  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  116,  S.  89)  berechnete  Formel  CsHjsNaOs. 
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Man  vergl.  noch  den  Aufsatz  von  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S. 
303.  —  Die  Zeit,  welche  zur  Bildung  der  Hämatoidinkrystalle  erforderlich  ist,  scheint  ver- 
schieden auszufallen.  Gewöhnlich  treten  sie  nicht  vor  zwei  Wochen  auf  {Friedreich  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  30,  S.  380)  ;  doch  hat  man  sie  auch  schon  nach  zwei  Tagen  getroffen 
{Billroth's  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  1856,  S.  22.  An- 
merkung). —  7)  S.  dessen  Arbeit  im  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  142.  Frühere 
Angaben  über  das  Verhalten  des  Hämatoidin  weichen  vielfach  ab.  Der  Unterschied  gegen- 
über Bilirubin  (s.  u.)  ist  von  Interesse.  Doch  wird' letzterer  von  manchen  Forschern  ge- 
läugnet,  so  z.  B.  von  Jf.  Jaffe  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  11,  S.  259),  Brücke  (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  35,  S.  13)  und  Salkowskt/  (in  ^o/?pe's  Untersuchungen  S.  436) .  Piccolo 
und  Lieben  (Zeitschr.  f.  Chemie  1868,  S.  645)  erklärten  den  Farbstoff  aus  dem  Corpus  luteum 
der  Kuh  für  einen  eigenthümlichen,  und  nannten  ihn  H am  olutein  oder  Luteohäma- 
toidin. 

§  36. 
Oallenfarbestoffe . 

Die  färbende  Materie  der  Galle  war  bis  vor  nicht  langer  Zeit  höchst  ungenü- 
gend bekannt  ^) .  Sie  charakterisirt  sich  durch  ihre  Reaktion  gegen  Salpetersäure. 
Eine  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  oder  eine  solche ,  der  konzentrirte 
Schw^efelsäure  zugesetzt  ist,  ruft  ein  eigenthümliches  Farbenspiel  herbei.  Es  folgen 
auf  einander  grün,  blau,  violett,  roth,  gelb. 

Man  unterschied  früher  gewöhnlich  zweierlei  Farbestoffe  der  Galle  ,  einen 
braunen  und  einen  grünen,  das  sogenannte  Gallenbraun,  Cholepyrrhin , 
Biliphaein  und  das  Gallengrün  oder  Biliverdin. 

Nach  Staedeler^  bahnbrechender  Arbeit  lassen  sich  eine  Reihe  wohl  charakte- 
risirter  Farbestoffe  erhalten ,  wobei  freilich  es  noch  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob 
sie  alle  in  der  unzersetzten  Galle  vorkommen.  ; 

Bilirubin  Ciß  Hig  N2  O3  (oder  C,,  H;,  NO2?) 

Ein  rother,  dem  Hämatin  und  Hämatoidin  verwandter  (mit  letzterem  aber 
nicht  identischer)  Körper,  welcher  aus  seinen  Lösungen  in  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff und  Benzol  in  prächtigen  rubinrothen  Kry- 
stallen  erhalten  werden  kann.  Diese  (Fig.  36)  aus  der 
Schwefelkohlenstofflösung  erscheinen  als  klinorhom- 
bische  Prismen  mit  der  Basisfläche,  woran  der  vordere 
Winkel  sehr  scharf  und  die  Prismenflächen  konvex  ge- 
bogen sind,  so  dass  die  Ansicht  auf  die  Basisfläche 
Ellipsen  zeigt.  Auf  den  konvexen  Flächen  aufliegende 
Krystalle  bieten  rhomboidische  Gestalten  dar  ^j .  Das 
Bilirubin  ist  unlöslich  in  Wasser  und  nahezu  in  Aether, 
leicht  dagegen  in  Alkalien ;  ebenso  in  Chloroform  mit 
rein  gelber  bis  blassorangeroth er  Farbe,  sowie  in  Schwe- 
felkohlenstoff mit  goldgelber.      Es    besitzt  ferner    die 

Eigenschaften  einer    schwachen  Säure,   zeigt  bei  Ein-      ^.^  3^    Krystalle  des  Bilirubin 
Wirkung   einer    NO2    haltenden  Salpetersäure    den  er-        aus  Schwefelkohlenstoff  abge- 
wähnten Farbenwechsel  in  ausgezeichneter  Weise,   und 

ist  im  Uebrigen  der  wesentlichste  Gallenfarbestpff  aus  menschlicher  Galle  und 
Gallensteinen  dargestellt  und  wohl  aus  dem  Blutroth  abzuleiten  ^j  ;  ferner  im 
ikterischen  Harn  [Schwanda  *)  ] . 

Biliverdin  C16H20N2O5  (oder  CgHgNOa?). 

Ein  grüner  Farbestoff,  unter  Umständen  krystallinisch  zu  erhalten,  dessen 
Vorkommen  in  der  frischen  Galle  dahingestellt  sein  mag,  da  er  unter  Wasserauf- 
nahme in  einen  der  folgenden  Farbekörper,  das  Biliprasin,  übergehen  dürfte.  Die 
Beziehung  zum  Bilirubin  ergibt  sich  nach  Staedeler  leicht  durch  die  Formel : 
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Ci6HisN2  03  +  H20  +  0  =  Ci6H2oN2  05 
Bilirubin  Biliverchn. 

Nach  Maly  jedoch,  welcher  dem  Biliverdin  die  Formel  Cjc  Hj^j  N2  O4  vindizirt, 
geht  es  durch  Aufnahme  eines  0-Atomes  in  Bilirubin  über. 
Bilifuscin  01(31120^204. 
Nicht   krystallinisch ;   in    natron-  oder    ammoniakhaltigem  Wasser    mit   tief 
brauner  Farbe  löslich ;  wie  es  scheint  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.   Von 
.  dem  Bilirubin  ist  es  nur  durch  den  Mehrgehalt  von  einem  Molekül  H2  O  unter- 
schieden.   Ob  unser  Körper  in  der  Galle  präexistirt,  steht  anhin. 

Biliprasin  C16H22N2O6. 

Ein  amorpher  grüner  Pigmentkörper;  er  löst  sich  in  Alkalien  mit  brauner 
Farbe  gegenüber  dem  Biliverdin ,  welches  von  jenem  mit  grünem  Kolorit  aufge- 
nommen wird.  Die  Formel  unseres  Farbestoffes  entspricht  derjenigen  des  Bili- 
verdin-}-ein  Molekül  H2O.  Er  kommt  in  Gallensteinen,  ebenfalls  im  ikterischen 
Harn,  sowie  in  der  Ochsengalle  vor. 

Bilihumin  ist  von  Staedeler  endlich  ein  huminartiger  dunkler  Körper 
genannt  worden,  dessen  Reindarstellung  noch  nicht  gelang,  so  dass  die  Formel 
fehlt.  Er  kann  als  schliessliches  Zersetzungsprodukt  aus  den  sämmtlichen  vier 
Gallenfarbestoffen  gewonnen  werden  (dem  Melanin  verwandt?) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Gallenfarbestoffe  vergl.  man  die  frühere  Arbeit  von  ÄeeWz 
in  Poggendorff'%  Annalen  Bd.  8J,  S.  106,  dann  die  Untersuchung  von  Staedeler  (Annalen 
Bd.  132,  S.  323),  sowie  noch.  Hohn  a.  a.  O.,  ferner  R.  Maly  in  d.  Wiener  Sitzungsberichten 
Bd.  57,  Abth.  1,  S.  95,  sowie  ebendaselbst  Bd.  59,  Abth.  2,  S.  597  und  endlich  Bd.  70, 
Abth.  3,  S.  72;  Thudichum  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  104,  S.  193)  will  zu  abweichen- 
den Resultaten  gelangt  sein.  —  2)  Kleiner  und  weniger  prägnant  erscheinen  die  Krystalle 
des  Bilirubin,  welche  man  aus  Chloroform  gewinnt.  So  konnte  die  letzteren  früher  Valen- 
tiner [Günzburg's  Zeitschrift  1858,  S.  46)  unter  dem  Namen  von  Cholepyrrhin  irrthümlich 
den  Krystallen  des  Hämatoidin  gleich  setzen.  Dieses  hat  übrigens  niemals  konvexe  Be- 
grenzungsflächen.  —  3)  Zu  der  schon  im  Text  erwähnten  Differenz  von  Hämatoidin  und 
Bilirubin  heben  wir  noch  hervor:  Wird  eine  Bilirubinlösung  in  Chloroform  mit  Ammoniak 
oder  Natron  geschüttelt,  so  wird  das  Bilirubin  dem  Chloroform  vollständig  entzogen  ;  das 
Chloroform  erscheint  farblos  und  die  alkalische  Flüssigkeit  gelb.  Hämatoidin  (beiläufig 
ohne  alle  saure  Eigenschaften)  wird  der  Chloroformlösung  dagegen  durch  Alkalien  nicht 
entzogen;  jene  bleibt  also  gelb.  Man  kann  demnach  in  leichter  Weise  beide  Substanzen 
von  einander  unterscheiden  und  trennen.  Bilirubin  zeigt  endlich  in  weingeistigen  Lösungen 
bei  Zusatz  von  N02haltiger  Salpetersäure  das  schon  erwähnte  prachtvolle  Farbenspiel  von 
grün,  blau,  violett,  roth  und  gelb ;  eine  gleiche  Hämatoidinlösung  wird  dagegen  einfach 
entfärbt  {Holm).  Auch  das  Spektrum  ist  ganz  verschieden  [Preyer).  —  4)  Wiener  med. 
Wochenschrift  1865,  No.  38  und  39. 

Wir  reihen  endlich  noch  ,  um  uns  keiner  Lücke  schuldig  zu  machen ,  die  sogenannten 
Extraktivstoffe  hier  an.  Die  Zoochemie  versteht  darunter  Körper,  welche  theils  im 
Organismus  präformirt  erscheinen,  theils  erst  Resultate  der  chemischen  Manipulationen 
sind.  Sie  geben  keinerlei  charakteristische  Eigenschaften  zu  erkennen,  krystallisiren  nicht, 
verbinden  sich  nicht^  in  bestimmten  Proportionen  mit  andern  Stoffen,  und  verflüchtigen 
sich  endlich  nicht  bei  bestimmten  Temperaturgraden.  Nach  dem  so  eben  Bemerkten  kann 
mit  diesen  Materien  weder  in  chemischer  noch  in  physiologischer  Hinsicht  etwas  ange- 
fangen werden.  Desshalb  ist  unsere  chemische  Kenntniss  derselben  eine  ganz  ungenü- 
gende. Auch  in  physiologischer  Beziehung  deutet  man  sie  ,  ohne  es  streng  genommen  be- 
weisen zu  können,  als  zersetzte  Körper,  als  intermediäre  Produkte  des  Stoffwechsels.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  aus  diesen  Gemengen  einzelne  Basen  und  Säuren  etc.  abgeschieden, 
von  welchen  schon  früher  die  Rede  war. 

§37. 

Harnfarbestoffe,  Uroerythrin  oder  XJrohämaitin,  Urobilin,  Indol,  Indikan, 

Indigo. 

In  dem  Urin  kommt  in  sehr  geringer  Menge  ein  rother  Farbestoff  vor,  welcher 
dieser  Flüssigkeit  das  gelbliche  Kolorit  ertheilt,   und  Sedimente  des  Harns  lebhaft 
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roth  zu  färben  vermag.  Es  ist  unser  Körper  sehr  zersetzlich,  sehr  schwierig  rein 
zu  erhalten  und  desshalb  noch  sehr  ungenügend  gekannt.  Nachdem  früher  Sche- 
rer ^]  mit  diesem  Gegenstand  sich  beschäftigt  hatte,  wurde  der  Harnfarbestoff  in 
späterer  Zeit  von  Harley  2)  untersucht.  Er  erhielt  einen  rothen  Körper,  welcher 
in  Wasser  fast  unlöslich  ist,  von  erwärmtem  frischem  Harn  dagegen  mit  gelber 
Farbe  aufgenommen  wird,  von  Aether  und  Alkphol  mit  prächtigem  Roth.  Harley 
fand  dieses  Pigment  eisenhaltig,  und  betrachtete  es  als  ein  modifizirtes  Blutroth. 
Daneben  fand  er  noch  einige  andere  färbende  Materien  im  Urin  vor. 

Einen  rothen  Farbestoff  des  Harns  mit  spektroskopischen  Eigenthümlichkeiten 
hat  in  neuerer  Zeit  JaffP)  unter  dem  Namen  Urobilin  beschrieben.  Er  kommt 
auch  in  der  Galle,  sowie  dem  Darminhalt  und  Koth  des  Menschen  vor  [Sterko- 
bilin*)].     Urobilin  gilt  gegenwärtig  als  normaler  Harnfarbestoff. 

Ueber  blaue  und  violette  Farbestoffe  des  Harns  haben  wir  in  den  letzten 
Jahren  interessante  Aufschlüsse  erhalten. 

I  n  d o  1  Cg  H7  N  [Baeyer)  oder  Ciß  Hi4  N2  (Nencki) , 

Dieser 5)  von  Baeyer  entdeckte  Körper,  die  Muttersubstanz  der  Indigogruppe, 
bildet  sich  in  interessanter  Weise  durch  die  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes 
neben Leucin,  Tyrosin,  Glutamin- und  Asparaginsäure,  allerdings  nur  als  Fäulniss- 
produkte (§  8) . 

Wie  zuerst /a^e  zeigte,  geht  daslndol,  sofern  es  nicht  resorbirt  wird,  mit  den 
Kothmassen  davon.  Ein  kleiner  Theil,  resorbirt,  wird  unter  Paarung  mit  einem 
zuckerartigen  Körper  zu  Indikan  umgewandelt. 

Indikan  C26H31NO17. 

Dasselbe  ist  nach  Hoppe  ^)  konstant  im  Harn  vorhanden.  Indikan  zerfällt  auf 
verschiedenen  Wegen  inlndigblau  undlndigglucin,  nicht  selten  auch  in  Indigroth ') , 
licucin  und  flüchtige  Fettsäuren.  In  dieser  Weise  wirken  Fäulniss  und  wohl  auch 
Fermentkörper.  So  wird  uns  das  zeitweilige  Auftreten  der  zunächst  zu  er\Yähnen- 
den  Substanz  im  Urin  begreiflich. 

Indigblau  C16H10N2O2. 

Sicherer  ^)  war  der  erste  Forscher,  welcher  es  hier  richtig  erkannte. 
Auch  im  Schweiss  hat  man  in  einzelnen  Fällen  Glieder  der  Indigogruppe  ge- 
troffen 9). 

Schwarzes  Pigment,  Melanin. 

Das  schwarze  Pigment  erscheint  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  klei- 
ner Körnchen,  der  Pigmentmoleküle,  und  bildet  eine  durch  seine  grosse  Schwer- 
löslichkeit und  Unveränderlichkeit  ausgezeichnete  Substanz.  Melanin  ist  unlös- 
lich in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und  konzentrirter 
Essigsäure.  Verdünnte  Kalilauge  löst  es  in  der  Wärme,  aber  erst  nach  längerer 
Zeit.  Konzentrirte  Salpetersäure  löst  es  unter  Zersetzung.  Die  Asche  ist  eisen- 
haltig. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  der  Konstitution  des  Melanin  können  nur 
mit  Zweifel  angesehen  werden,  da  der  Stoff  sehr  schwierig  rein  zu  erhalten  sein 
dürfte  1*^) . 

Das  Melanin,  neben  dem  Blutfarbestoff  das  einzige  Pigment  des  Organismus, 
welchem  wir  eine  gewisse  histogenetische  Bedeutung  nicht  absprechen  können, 
erscheint  in  der  Regel  als  Inhalt  polygonaler  oder  sternförmiger  Zellen.  Seine 
grösste  Verbreitung  gewinnt  es  im  Innern  Auge.  Auffallend  ist  sein  massenhaftes 
Vorkommen  bei  manchen  niederen  Wirbelthiereu,  z.  B.  den  Fröschen. 
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Pathologisch  tritt  es  (oder  verwandte  Materien)  oft  in  grosser  Verbreitung  in 
einzelnen  Organen,  Geschwülsten  etc.  auf. 

Es  ist  sein  Ursprung  allgemein  und  auch  wohl  mit  Recht  aus  dem  Blutfarbe- 
stoff angenommen.  Hierfür  sprechen  namentlich  die  pathologischen  schwarzen 
Pigmente,  deren  Entstehung  aus  Hämatin  oftmals  genau  zu  verfolgen  ist. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Melanin  ist  das  gewöhnlich  schwarze  Lungen- 
pigment des  Menschen.  Es  besteht  aus  Kohlenmolekülen  (Kohlenstaub,  Lampen- 
russ)  der  eingeathmeten  Luft,  womit  sein  Fehlen  in  den  Lungen  des  Neugebornen 
sowie  frei  lebender  Säugethiere  übereinstimmt  ^i) . 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  57,  S.  180.  —  2)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5, 
S.  1.  _  3)  FzrcÄoi^'s  Archiv  Bd.  47,  S.  405  und  Centralblatt  1871,  S.  465.  —  4)  Es  herrscht 
hier  zur  Zeit  vielfache  Konfusion.  Das  \on  Masius  und  Faw/a«r  erhaltene  Sterkobilin 
(Centralblatt  1871,  S.  369)  wird  durch  Ja^'  (ebendaselbst  No.  30)  dem  Urobilin  identisch 
erklärt,  während  die  beiden  ersteren  Verf.  nur  die  nahe  Verwandtschaft  hervorheben. 
Heynsius  und  Camphell  {Pßüger'&  Archiv  Bd.  4,  S.  497)  gewannen  aus  Gallenpigmenten 
einen  möglicherweise  identischen  FarbestofF,  das  Choletelin.  Ob  das  Choletelin  von 
Maly  (Centralblatt  1873,  S.  321)  derselbe  Körper,  steht  anhin.  Für  gleich  halten  wir  aber 
Jaffe&  Urobilin  und  das  Maly'&o\ie  Hydrobilirubin  (aus  Bilirubin  gewonnen).  — 
5)  Joffe  in  Pßüger%  Archiv  Bd.  3,  S.  448  und  im  Centralblatt  1872,  S.  2;  Kühne,  Berichte 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  8.  S.  209;  iVe;^c/t;^  ebendaselbst  S.  336;  F.  Frankiewicz,  Ueber 
die  Bildung  des  Indol  aus  dem  Eiweiss.  Bern  1875.  Diss.  —  6)  Virchow's  Archiv  Bd.  27, 
S.  388.  Schon  vorher  trafen  es  Schunck  (s.  Jahresbericht  der  Chemie  von  Liebig  und  Kopp, 
1857,  S.  564  und  Carter  (Edinb.  med.  Journ.  1859,  p.  119).  Das  reichliche  Vorkommen 
unserer  Substanz  im  Harn  pflanzenfressender  Säugethiere  bleibt  dunkel.  S.  S.  Wolffverg 
(Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medizin  Bd.  15,  S.  408)  und  Jaffe  (Centralblatt  1875,  S.  658).  — 
7)  Nach  unveröffentlicht  gebliebenen  Angaben  Staedeler's  enthält  gleich  dem  gewöhnlichen 
auch  der  rohe  aus  menschlichem  Harn  dargestellte  Indigo  ebenfalls  Indigroth,  welches  bei 
Behandlung  mit  Chloroform  eine  prachtvolle  rothe  Lösung  gibt.  Man  vergl.  dazu  noch 
Kühne's  physiol.  Chemie  S.  509.  —  8)  Annalen  Bd.  90,  S.  120.  —  Schon  frühere  Beobachter 
erhielten  Harnfarbe stofFe ,  welche  der  Indigogruppe  höchst  wahrscheinlich  angehörten. 
Blaue  Krystallisationen  im  Harn  nannte  Heller  (Archiv  f.  physiol.  Chemie  1845  und  1846) 
Uroglaucin.  Identisch  damit  ist  Martyii^  Urokyanin.  (Das  Urokyanin.  München 
1846,  Diss.)  und  U<rcAo?üs  H a r n b  1  a u  (Archiv  Bd.  6,  S.  259).  Heileres  Urrhodin  scheint 
Indigroth  gewesen  zu  sein.  —  9)  G.  Bizio ,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  33  und 
C.  B.  Hoffmann,  Wiener  mediz.  Wochenschrift  1873,  No.  13.  —  10)  Eine  Analyse  bei 
Scherer,  Annalen  Bd.  40,  S.  63.  —  11)  Man  vergl.  Knauff  in  Virchow's  Archiv  Bd.  39, 
S.  442.    Wir  kommen  bei  der  Lunge  darauf  zurück. 

K.  Cyaiiverbiiidungen. 

§  38. 

Als  Anhang  zu  den  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten  des  Organismus 
reihen  wir  hier  noch  das  Cyan  CN  mit  seinen  Verbindungen  an. 

Schwefelcyan  (Rhodan)  CNS.  Dieses  ternäre  Radikal,  dessen  Verbin- 
dungen   ausgezeichnet  sind   durch   die  Eigenthümlichkeit ,   Eisenoxydsalze  schön 

roth  zu  färben,  bildet  mitH  die  sogenannte  Schwefelblausäure  ^^Is,  welche 

abweichend  von  andern  Cyan  Verbindungen,  im  Organismus  erzeugt  wird,  und  ein 
viel  weniger  intensives  Gift  als  die  Blausäure  darstellt.  Sie  kommt  als  Kaliverbin- 
dung vor. 

Schwefelcyankalium  (Rhodankalium)     ^  |  S  bildet  als  einzige  Cyanverbindung 

des  menschlichen  Körpers ,  allerdings  nur  in  sehr  geringer  Menge ,  einen  Bestand- 
theü  des  Speichels,  wo  es  Treviranm  zuerst  auffand.  Doch  kommt  sie  nicht  aus- 
nahmslos in  demselben  vor. 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  und  seine  Beziehungen  sind  uns  noch  gänz- 
lich unbekannt.  Da  die  physiologische  Umsatzreihe  sonst  Cyanverbindungen  nicht 
auftreten  lässt,  muss  das  Schwefelcyankalium  von  erhöhtem  Interesse  erscheinen. 
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L.  Miiieralbestaiidtheile. 

§   39. 

Die  Zahl  der  im  menschlichen  Organismus  vorkommenden  Mineralkörper  und 
anorganischen  Verbindungen  ist  eine  nicht  unbeträchtliche.  Leider  aber  befindet 
sich  unser  Wissen  über  dieselben  zur  Zeit  noch'  auf  einer  viel  niedrigeren  Stufe, 
als  man  es  bei  der  Natur  der  Substanzen  erwarten  sollte.  Was  die  Verbindungen 
anorganischer  Körper  betrifft,  so  sind  wir ,  sofern  es  sich  um  ihre  Präexistenz  in 
den  Theilen  des  Leibes  handelt,  oder  die  Frage  entsteht,  wie  weit  sie  erst  als 
Produkte  der  chemischen  Manipulationen  betrachtet  werden  müssen,  keineswegs 
überall  mit  wünschenswerther  Sicherheit  aufgeklärt.  Noch  dunkler  ist  uns  von 
einem  Theile  dieser  Stofie  die  physiologische  Beziehung.  Ist  es  auch,  um  Beispiele- 
vorauszuschicken,  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dem  Wasser  das  Lösungs-, 
Durch tränkungs-  und  Aufquellungsmittel  der  Organe  uns  vorliegt,  dass  die  phos- 
phorsaure Kalkerde  das  wichtigste  Erhärtungsmittel  bildet,  und  anderes  mehr,  so 
vermögen  wir  doch  von  einem  ansehnlichen  Reste  kaum  irgendwie  sichere  Anhalte- 
punkte  der  Erklärung  zu  gewinnen.  Ebenso  gelingt  es  nicht,  die  anorganischen 
Verbindungen,  welche  als  Zersetzungsprodukte  des  Organismus  zu  betrachten  sind, 
von  denjenigen,  die  histogenetische  Bedeutung  besitzen,  überall  mit  wünschens- 
werther Sicherheit  auseinander  zu  halten.  Manche  Mineralstoflfe  endlich  stellen 
wohl  nur  zufällige  Durchwanderer  des  Körpers  dar ,  in  den  sie  mit  den  Nahrungs- 
mitteln eingeschleppt  sind. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen ,  hier  schon  zu  zeigen,  wie  difi*erent  die  Menge 
der  Aschenbestandtheile  in  den  einzelnen  Geweben  und  Organen  ausfällt.  Interes- 
sant sind  die  Verschiedenheiten  jener  nach  dem  Alter.  Während  in  der  frühen 
Fötalzeit  die  Aschenmengen  nur  1^/q  des  Körpers  ausmachen,  erhöhen  sie  sich 
später  auf  2,  um  beim  erwachsenen  Säugethier  in  der  Periode  der  Reife  3,5  bis  4, 
ja  70/0  zu  betragen.  Im  höheren  Alter  dürfte  noch  eine  weitere  Steigerung  statt- 
finden [Bezold^)  und  ScMossberffer^]]. 

Als  anorganische  Stofi'e  und  Verbindungen  unseres  Körpers  aber  haben  wir 
besonders  folgende  festzuhalten: 

a)  An  Gasen:    Sauerstoff,    Stickgas  und  Kohlensäuregas^). 

b)  An  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Chlor-  und  Fluorwasserstoffsäure,  sowie  Kieselsäure.  Sie  kommen 
mit  Ausnahme  der  in  Flüssigkeiten  diff'undirten  Kohlensäure  fast  niemals  frei  im 
Körper  vor,  sondern  beinahe  immer  vereinigt  mit  Basen.  Nur  freie  Salzsäure  bil- 
det einen  Bestandtheil  des  Magensaftes. 

c)  AnBasen:  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde ,  Talkerde , 
Oxyde  von  Eisen,  Mangan  (und  Kupfer).  Sie  erscheinen  in  der  Regel 
als  Salze ;  doch  haben  wir  freies  Alkali ,  namentlich  Natron,  verbunden  mit  Pro- 
teinkörpern, ebenso  Eisen  in  manchen  Thierstofi*en,  wie  dem  Hämoglobin,  dem 
Melanin. 

Was  nun  zuerst  die  eben  erwähnten  Gase  betrifi't ,  so  erscheinen  sie  theils  in 
den  lufthaltigen  Räumen  des  Körpers,  theils  difFundirt  oder  chemisch  gebunden  in 
seinen  Flüssigkeiten. 

Sauerstoff  O. 

Im  gebundenen  Zustande  tritt  der  Sauerstoff  in  die  organischen  Substanzen 
des  Thierkörpers  ein.  Als  gasförmiges  Element  dagegen  erscheint  er  in  allen  luft- 
haltigen Räumen  des  Leibes.  Endlich  findet  er  sich  in  allen  Flüssigkeiten  des 
Organismus.   Im  Blute  trefi"en  wir  den  Sauerstofi"  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  ge- 
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seiner  grossen  JNeigung, 
und  physiologische  Getriebe  des  Organismus  auf  das  Tiefste  eingreift,  bedarf  keiner 
weiteren  Bemerkung.  So  verlässt  nur  ein  Theil  desselben  in  der  ausgeathmeten 
Luft  den  Organismus. 

Stickgas  N2. 

Der  Stickstoff,  bekanntlich  gebunden  ein  Bestandtheil  vieler  organischer  Kör- 
per des  Leibes ,  findet  sich  frei  in  den  mit  Luft  erfüllten  Höhlungen  des  Körpers ; 
ebenso  kommt  er,  aber  in  sehr  geringer  Menge  absorbirt  in  den  thierischen  Flüssig- 


keiten vor 


Kohlensäure  oder  Kohlendioxyd  CO^ 


Die  Kohlensäure  erscheint  theils  im  gebundenen  Zustande ,  namentlich  mit 
anorganischen  Basen  vereinigt,  theils  frei,  sei  es  als  Gas,  sei  es  absorbirt  in  den  Flüs- 
sigkeiten des  Körpers.  Als  Gas  trefi'en  wir  die  Kohlensäure  in  beträchtlicher 
Quantität  in  der  ausgeathmeten  Luft ;  ebenso  in  den  luftführenden  Hohlräumen. 
Gelöst  ist  sie,  allerdings  in  verschiedener  Menge ,  Bestandtheil  sämmtlicher  thie- 
rischer  Flüssigkeiten.  Reichlich  erscheint  sie  im  Blute,  und  zwar  hier  vielleicht 
zu  einem  Theile  frei,  zu  einem  anderen  Theile  gebunden  5) .  Die  Kohlensäure  nur 
zu  einem  kleinen  Theile  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführt,  ist  das  wich- 
tigste Endprodukt  vieler  chemischer  Umsatzreihen  des  Körpers.  Sie  verlässt  diesen 
massenhaft  durch  die  Lungen,  in  geringer  Quantität  durch  die  Hautausdünstung  ^) . 

Anmerkung:  1)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  251  und  eine  neue  Arbeit  A. 
W.  Volkmann! %  in  den  Berichten  der  sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1874,  S.  202.  Der 
letzt  genannte  Forscher  erhielt  bei  dem  erwachsenen  männlichen  Körper  an  Aschenbe- 
standtheilen  für  das  Skelet  22,11  o/q,  Muskeln  1,05,  Herz  1,06,  Gehirn  1,41,  Fettgewebe  — , 
Lunge  1,16,  Leber  1,38,  Milz  1,50,  Darmkanal  1,07,  Nieren  0,80,  Haut  0,70,  Pankreas  1,05, 
Blut  der  grossen  Gefässe  0,85.  —  2)  Annalen  Bd.  103,  S.  193.  —  3)  Ueber  die  Mineralbe- 
standtheile  des  Körpers  vergl.  man  Hemtz,  Lehrbuch  der  Zoochemie,  Berlin  1853,  den  3. 
Band  des  Gorup' &ch.en  Werkes.  —  4)  Indem  wir  auf  die  Erörterung  des  Blutes  verweisen, 
gedenken  wir  hier  nur  L.  Meyer  in  Henh's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  8,  S.  256  und 
W.  Müller,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  33,  S.  99.  —  5)  Wir  kommen  darauf  beim  Blute 
ausführlicher  zurück.  — 6)  Wasserstoffgas,  H  kommt  als  Verdauungsprodukt  im  Dünn- 
darm (weniger  dem  Dickdarm)  vor;  Schwefelwasserstoffgas,  HoS  bildet  sich  nur 
nach  Fleischnahrung  im  Dickdarm;  dagegen  kommt  Kohlen  wasserst©  ff  gas,  CH4 
hier  beim  Menschen  stets  vor  [Plmier ,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  42,  S.  308  und  Rüge 
a.  d.O.  Bd.  44,  S.  739). 

§   40. 
Wasser  H.2O. 

Keine  anorganische  Verbindung  ist  für  das  Bestehen  des  Organismus  von  so 
unentbehrlicher  Wichtigkeit,  keine  kommt  so  massenhaft  durch  seine  Theile  vor 
als  das  Wasser;  ohne  es  ist  kein  Leben  möglich.  Sehen  wir  ab  von  dem  alf 
Hydrat-  und  Krystallwasser  vorkommenden,  so  dient  das  Wasser  dem  Organismus 
einmal  durch  sein  Lösungsvermögen  für  eine  Menge  seiner  Körperbestandtheile. 
Durch  dieses  wird  es  ferner  ermöglicht,  dass  ein  Stoffwechsel  vorkommt.  In  Was- 
ser gelöst  gelangen  die  Nahrungsmaterialien  in  das  Blut  und  die  Gewebe ;  durch 
dasselbe  aufgenommen  gehen  die  unbrauchbar  gewordenen  Bestandtheile  aus  dem 
Körper  davon.  Seines  Absorptionsvermögens  für  Gase  haben  wir  schon  im  vorigen 
§  gedacht. 
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Der  Wassergehalt  des  Körpers  ist  im  Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender,  für 
die  höheren  Thiere  im  Zustande  der  Reife  etwa  im  Mittel  ein  65,7  o^q  betragender, 
-während  er  bei  Embryonen  noch  viel  höher  ausfällt,  87  bis  90^0  ^^^  mehr  er- 
reichen soll.  Beim  Neugebornen  und  dem  jungen  Geschöpfe  sinkt  er  demnach  all- 
mählich herunter,  während  der  Gehalt  an  festen  organischen  Stoffen  wie  an  Mine- 
ralbestandtheilen  eine  fortgehende  Steigerung  erfährt  [Schlossherger,  Bezold) .  Dass 
der  Wassergehalt  der  einzelnen  Körpertheile  wiederum  ausserordentlich  schwankt^), 
versteht  sich  von  selbst,  und  wird  später  bei  diesen  zu  genauerer  Besprechung  ge- 
bracht werden  müssen.  Vorläufig  möge  hier  noch  die  Bemerkung  ihren  Platz  fin- 
den ,  dass  wie  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  als  Auflösungsmittel  zahlreicher 
anorganischer  und  organischer  Substanzen  das  chemische  Geschehen  des  Körpers 
erst  ermöglicht ,  so  es  auf  der  andern  Seite  als  Imbibitionsstoff  den  Geweben  ihr 
physikalisches  und  anatomisches  Gepräge  im  Allgemeinen  ertheilt.  Die  AVasser- 
menge,  welche  in  den  weichen  und  halbfesten  Theilen  unseres  Körpers  enthalten 
ist,  erscheint  unverhältnissmässig  gross;  aber  auch  selbst  noch  in  den  festesten 
Gebilden,  wie  den  Knochen,  istdie  Wassermenge  eine  nicht  unansehnliche.  Indessen 
kommen  hier  manche  Eigenthümlichkeiten  vor.  Fest  weiche  Gewebe  können  einen 
höheren  Wassergehalt  als  Blut  zeigen.  Letzteres  im  Gerinnungsprozess  wird  bei 
unveränderter  Wassermenge  fest. 

Sehen  wir  ab  von  dem  Wasser,  welches  durch  die  Oxydationsprozesse  des 
Köpers  aus  dem  H  organischer  Substanzen  innerhalb  jenes  erzeugt  wird,  so 
stammt  das  Wasser  von  Aussen ,  indem  wir  es  mit  Nahrung  und  Getränk  auf- 
nehmen. 

Salzsäure  Gl  H. 

Sie  ist  frei  nur  im  Magensafte  vorhanden. 

Kieselsäure  Si  O2. 

Sehr  geringe  Mengen  der  Kieselsäure  hat  man  als  Aschenbestandtheile  ange- 
troffen im  Blute  des  Menschen  [Millon'^)],  dem  Speichel,  dem  Harn,  der  Galle, 
den  Exkrementen ;  ebenso  in  Gallen-  und  Harnsteinen ,  sowie  in  den  Knochen 
und  Zähnen.  Noch  am  reichsten  an  ihr  aber  unter  allen  Theilen  des  menschlichen 
Organismus  sind  die  Haare,  wie  Gorup-Besmiez'^)  fand. 

Die  Kieselsäure  gelangt  mit  den  Nahrungsmitteln  und  dem  Trinkwasser  in 
den  Organismus,  und  verlässt  diesen  zum  Theil  unmittelbar  durch  den  Darmkanal, 
während  ein  anderer  Rest  in  das  Blut  resorbirt  wird,  um  später  in  den  Drüsen- 
sekreten aufzutreten. 

Eine  physiologische  oder  anatomische  Bedeutung  der  Kieselerde  für  den 
menschlichen  Körper  kennen  wir  nicht. 

Anmerkung:  1)  Einstweilen  mögen  hier  einige  Angaben  genügen.  Wir  verweisen 
dafür  auf  Bezold  a.  a.  0.  und  E.  BiscJi^  in  Ilenle's  und  Pfeufer's  Zeitsch.  3  R.  Bä.  20,  S. 
75  und  Volkmann  a.  a.  O.  So  enthalten  an  Wasserprozenten  Knochen  55,00,  Muskeln  77,00, 
Herz  79,30,  Gehirn  77,90,  Fettgewebe  15,00,  Lunge  79,14,  Leber  69,60,  Milz  76,59,  Darm- 
kanal 77,98,  'Nieren  83,45,  Haut  70,00,  Pankreas  78,00,  Blut  der  grossen  Gefässe  79,00. 
Im  Mittel  führt  der  menschliche  Körper  65, 70/0  Wasser  [Volkmann).  —  2i  Journ.de  Phys. 
et  de  Chim.  3eme  Serie.    Tome  13,  p.  86.  —  3)  Annalen  Bd.  61,  S.  37  und  Bd.  66,  S.  321. 

§  41. 

Kalkverbindungen. 

Die  Kalkerde  CaO,  welche  neben  dem  Natron  die  wichtigste  anorganische 
Base  des  Körpers  darstellt,  kommt  in  mehrerlei  Verbindungen  vor. 
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Phosphorsaurer  Kalk. 

Bekanntlich  kommt  Phosphorsäure  in  verschiedenen  Modifikationen  vor,  von 
welchen  aber  nur  die  gewöhnliche  oder  dreibasische  Phosphorsäure  im  Organismus 
auftritt.  Ihre  Verbindungen  mit  Kalk  sind  die  nachfolgenden :  a)  sogenannter 
saurer  phosphorsaurer  Kalk  CaH4P2  08,  b)  sogenannter  neutraler  CaHP04  und 
c)   basisch  phosphorsaurer  Kalk  Cag  P2  O^. 

Basisch  Ca3  P2  0^  und  neutraler  CaHP04  phosphs.  Kalk. 

Ersterer  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  wohl  aber  etwas  lösbar  in  solchem,  welches 
Kohlensäure  oder  organische  Säuren  enthält,  ebenso  in  den  Solutionen  der  Ammo- 
niaksalze, des  Kochsalzes  und  des  thierischen  Leimes.  Er  bildef,  wie  man  erfahren 
hat,  das  in  den  Knochen  und  Zähnen  vorkommende  Salz,  und  dürfte  wohl  noch  in 
weiterer  Verbreitung  durch  den  Thierkörper  erscheinen,  während  im  menschlichen 
Harn  das  saure  Salz  enthalten  ist. 

Phosphorsaure  Kalkerde,  im  Allgemeinen  aus  den  Nahrungsmitteln  stam- 
mend [indessen  auch  aus  der  Zerlegung  des  phosphorhaltigen  Lecithin  [Diakonow  ^) 
sich  büdend] ,  tritt  allerdings  in  sehr  verschiedenen  Mengen  in  allen  festen  und 
flüssigen  Theilen  des  Organismus  auf.  Da  wo  sie  in  diesem  massenhaft  vorkommt, 
bildet  sie  den  wichtigsten  Erhärtungsstoff  des  Thierleibes.  Ihre  Ausscheidungen 
bleiben  dabei  fast  immer  amorph. 

So  hat  man  phosphorsaure  Kalkerde  im  Blute ,  Harn ,  Magensaft ,  Speichel, 
im  Sperma,  in  der  Milch  nachgewiesen ;  ebenso  in  den  die  Organe  durchtränkenden 
Flüssigkeiten .  Dann  ist ,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  der  phosphorsaure 
Kalk  ein  steter  Begleiter  der  histogenetischen  Stoffe,  und  erscheint  mit  denselben 
in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten  unseres  Körpers.  In  grosser  Menge  kommt  er 
hier  in  den  Knochen  vor ,  den  Hauptbestandtheil  des  Erhärtungsmateriales  dieser 
Theile,  der  sogenannten  Knochenerde,  ausmachend.  In  noch  grösserer  Menge  tritt 
unsere  Kalkverbindung  in  dem  Schmelz  der  Zähne  auf,  der  härtesten  Substanz  des 
Thierkörpers  2j . 

Die  phosphorsaure  Kalkerde  muss  als  unentbehrliche  Begleiterin  der  Körper- 
gewebe angesehen  werden,  so  dass  wir  ihr  histogenetische  Bedeutung  zuzuschrei- 
ben haben. 

Kohlensaurer  Kalk  CaC03. 

Als  Erhärtungsmittel  erscheint  gleich  dem  vorhergehenden  Kalksalze  diese 
Verbindung  amorph  in  den  Knochen  und  Zähnen,  doch  nur  in  untergeordneter 
Menge.  Daneben  treffen  wir  sie  in  einigen  thierischen  Flüssigkeiten,  wie  dem 
Speichel  und  dem  alkalischen  Harne.  Krystallinisch  zeigt  sich  der  kohlensaure 
Kalk  im  Innern  Gehörorgan  beim  Menschen,    die  sogenannten  Gehörsteine  oder 

Otolithen  bildend.  Häufiger  kommt  er  im  Kör- 
per niederer  Wirbelthiere  vor;  so  z.  B.  bei 
Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gehirns  und 
Rückenmarks,  auf  der  vorderen  Seite  der  Wir- 
belsäule an  der  Austrittsstelle  der  Spinalnerven. 
Die  Otolithen  Fig.  37  stellen  kleine  Kry-_ 
stalle  dar  von  kurzer  dicker  Säulchenform  und 
zwar  in  der  Kombination  eines  Rhomboeder  der 
Grundform  mit  dem  hexagonalen  Prisma  ;  doch 
mitunter  auch  als  reine  Rhomboeder  oder  Ska- 
lenoeder. 

Was  den  kohlensauren  Kalk  in  den  Flüs- 
Fig.  37.  otolithen  bestehend  aus  kohlen-       sigkeiten  des  Körpers  gelöst   erhält,    ist  noch 
saurem  Kalk.  nicht    sicher    dargethan.      Am   nächsten   muss 
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wohl  der  Gedanke  an  die  in  jene  diiFundirte  Kohlensäure  als  ein  Lösungsmittel 
unseres  Salzes  liegen.  Eine  andere  physiologische  Bedeutung  desselben  als  die 
eines  Erhärtungsmittels  zweiten  Ranges  für  den  Leib  der  höheren  Thiere  kennen 
wir  zur  Zeit  nicht. 

Der  kohlensaure  Kalk  wird  theils  als  solcher  von  aussen  aufgenommen,  theils 
durch  die  Entstehung  der  Kohlensäure  als  eines  Zersetzungsproduktes  (s.  oben) 
erst  im  Organismus  gebildet. 

Chore  alcium  Ca,Cl2. 

Es  ist  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  und  zur  Zeit  nur  im  Magensafte 
angetroffen  worden  [Braconnoi^]]. 

Fluorcalcium  Ca  FI2. 

Das  Fluorcalcium  erscheint  im  Zahnschmelze,  ebenso  in  geringer  Menge  in 
den  Knochen.  In  Spuren  vielleicht  im  Blute,  der  Milch  und  dem  Harn,  ebenso  in 
dem  Speichel,  der  Galle,  sowie  den  Haaren  [Ntkles*]].  Es  wird  als  solches  von 
aussen  aufgenommen. 

Anmerkung:  1)  Centralblatt  1867,  S.  673.  -—  2)  Der  prozentische  Gehalt  an  phos- 
phorsaurer Kalkerde  beträgt:  Zahnschmelz  89,8,  Zahnbein  66,7,  Femur  58.2,  Knorpel  4,1, 
Sperma  3,0,  Milch  0,3  u.id  Blut  0,08.  —  3)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phtjs.  Tome  19,  p.  348.  — 
4)  Comptes  rendus  Tome  58,  p.  885. 

§  42. 
Magnesiaverbin  düngen . 

Es  erscheint  die  Talkerde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  mit  Phosphorsäure 
verbunden  wie  der  im  vorigen  §  erwähnte  Kalk.  Die  Menge  unserer  Base  ist  aber 
fast  überall  eine  geringere  als  die  Quantität  der  Kalkerde. 

Phosphorsaure  Magnesia  Mgg  Pg  Og-f-SHa  O  oder  MgHP04 -f-THg  O.  r 

Wir  vermögen  noch  nicht  anzugeben,  w^elches  dieser  beiden  Magnesiasalze 
im  Thierkörper  vorkommt.  —  Gleich  dem  phosphorsauren  Kalk  trifft  man  die 
entsprechende  Talkerdeverbindung  in  allen  Flüssigkeiten,  sowie  in  den  festen 
Theilen  des  Leibes  an.  Ebenso  bildet  sie  einen,  aber  sehr  untergeordneten  Er- 
härtungsbestandtheil  der  Knochen  und  Zähne.  Interessant  ist  das  Ueberwiegen  der 
phosphorsauren  Magnesia  über  die  entsprechende  Kalkverbindung  im  Muskel 
\Liebig]  und  in  der  Thymusdrüse.  Sie  stammt  als  solche  von  aussen,  und  wird  bei 
pflanzlicher  Nahrung  dem  Körper  im  Ueberschuss  dargeboten,  so  dass  der  grössere 
Theil  unaufgesogen  den  Darmkanal  durchwandert. 

Phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  MgNH4  PO4  +  6 Hg  O. 

Bei  fäulnissartiger  Zersetzung,  überhaupt  bei  jeder  Erzeugung  von  Ammoniak 
im  Organismus,  verbindet  sich  dieses  mit  der  phosphorsauren  Talkerde  zu  einem 
krystallinischen  Körper,  der  sogenannten  phosphorsauern  Ammoniakmagnesia. 
Diese  (Fig.  38)  zeigt  uns  eine  rhombische  Grund- 
form,  und  erscheint  am  gewöhnlichsten  als  dreiseiti-  j^      ^L 

ges  Prisma  mit  Abstumpfung  der  beiden  einer  Seiten-  J^^       iP 

kante  entsprechenden  Ecken ,  in  der  sogenannten 
Sargdeckelform.  Weitere  Aenderungen  kommen  in 
diese  Krystallisationen  hinein  durch  die  Abstutzung 
zweier  polar  entgegenstehender  Ecken,  endlich  noch 
durch  die  der  beiden  (letzten)  noch  übrigen  Ecken.  Fig.  38.    Krystaile  der  phosphor- 
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-r^.     -rr        j^   n        1  i  i  a  •    i  sauren  Ammoniakmagnesia. 

Die  Krystaile  der  phosphorsauren  Ammoniak- 

Frey,  Histologie  und  Histochemie.   5.  Aufl.  5 


nn  Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 

magnesia  erscheinen  im  Kothe ,    dem    alkalischen    Harn    und   in  allen  faulenden 
thierischen  Theilen. 

Kohlensaure  Magnesia. 

Sie  besitzt  für  das  thierische  Leben  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung, 
und  kommt  vor  im  Harn  der  Pflanzenfresser,    hier  wohl  als  doppelt  kohlensaures 

Salz     ?    ;   >  Oi,    sowie  vielleicht  in  den  Knochen.      Es  ist  nämlich  sehr  schwer  zu 

MgH  } 
entscheiden,   ob  in  den  letzteren  Theilen  das  kohlensaure  oder  phosphorsaure  Salz 
enthalten  ist. 

Chlormagnesium  MgClg. 
Es  soll  im  Magensafte  erscheinen. 

§  43. 
Natronverbindungen. 

Während  nach  dem  §  41  Angeführten  die  Kalkverbindungen  zum  Theil  die 
Natur  der  Erhärtungsmaterialien  des  Thierleibes  besitzen,  geht  eine  solche  Bedeu- 
tung nach  allem,  was  wir  wissen,  den  Natronsalzen  völlig  ab.  Sie  scheinen  dagegen 
chemisch  in  das  Geschehen  des  Körpers  einzugreifen,  ohne  dass  wir  jedoch  darüber 
gegenwärtig  einen  genügenden  Aufschluss  besässen.  —  Dass  Natron  selbst  mit  den 
Proteinkörpern  des  Organismus  vereinigt  ist,  und  diese  hierdurch  in  Lösung  gehal- 
ten werden  sollen,  haben  wir  Seite  1 9  und  I  8  angeführt,  ebenso  dass  unsere  Base 
mit  den  beiden  gepaarten  Gallensäuren  verbunden  den  Hauptbestandtheil  in  dieser 
wichtigen  Absonderung  ausmacht  (§  27). 

Chlornatrium,  Kochsalz  NaCl. 

Dieses  im  Wasser  leicht  lösliche  Salz,  welches  im  Körper  mit  Ausnahme  von 
dessen  Oberfläche  niemals  Gelegenheit  zu  krystallinischer  Abscheidung  findet,  er- 
scheint (Fig.  39)  in  Würfeln,  oft  mit  treppenartig  vertieften  Flächen,  bisweilen  in 
quadratischen  Prismen.  Es  nimmt  aber  bei  Gegenwart  von  Harnstofi"  die  Form  des 
Oktaeder  und  nach  C.  Schmidt  auch  die  des  Tetraeder  an. 

Kochsalz  kommt  in  allen  festen  Theilen  des 
Leibes  und  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  vor. 
Die  Menge  unseres  Salzes  in  den  einzelnen  Säf- 
ten ist  eine  wechselnde,  selten  aber  0,5^0  über- 
schreitende. Am  ärmsten  an  Chlornatrium  unter 
allen  ist  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssig- 
keit. Ebenso  sehen  wir  auf  der  andern  Seite,  dass 
die  Thiersäfte,  auch  bei  starker  Zufuhr  unseres 
Salzes,  eine  ziemlich  konstante  Menge  desselben 
bewahren,  so  dass  die  Ueberschüsse  baldig  durch 
den  Harn  den  Körper  verlassen.  Nicht  minder 
diö'erent    an  Chlornatrium  erscheinen    die    festen 

,..  n.  Y»,schiedene  Kvy.taUform.n       ?'''"""  ^^l  Organismus;     ungewöhnlich    arm   an 
des  Kochsalzes,  meistens  aus  thieri-  inm  smd  die  Blutzellen,  reich  die  Knorpel.  Höchst 

sehe»  Flüssigkeiten.  interessant     für    die    Bedeutung    unseres    Stoff"es 

erscheint  der  aus  den  Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt^)  hervorge- 
gangene Umstand,  dass  verhungernde  Thiere  bald  gar  kein  Kochsalz  mehr  durch 
den  Urin  aus  dem  Körper  ausführen,  so  dass  die  Gewebe  und  Säfte  eine  gewisse 
Menge  desselben  als  unentbehrlichen  Bestandtheil  auf  das  Hartnäckigste  zurück- 
halten.     Ebenso  besitzt  die  Pathologie  Erfahrungen,  wo  bei  Exsudatbildungen  die 
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Kochsalzausfuhr  durch  den  Harn  fast  völlig  zessirt  [Heller,  Redtenbacher) .  Dann 
kann  hier  an  die  Beobachtungen,  welche  man  bei  Haussäugethieren  gemacht  hat,  er- 
innert werden,  bei  denen  eine  reichlichere  Kochsalzfütterung  die  ganze  Ernährung 
begünstigt  [Boussingmdt] .  Endlich  steigert  es  die  Säftezirkulation  des  Ernährungs- 
prozesses [FiwV^)].  Ohne  Zweifel  erleidet  es  auch  innerhalb  des  Organismus 
Zersetzung. 

Schon  das  so  eben  Erwähnte  muss  uns  dahin  leiten,  dem  Kochsalz  die  Natur 
eines  Nahrungsmittels  und  eines  histogenetischen,  für  die  thierischen  Gewebe  und 
Säfte  unentbehrlichen  Körpers  zuzuschreiben  3) .  Das  Chlornatrium  verlässt  im  Harn 
und  in  anderen  Exkreten  den  Menschenleib. 

Kohlensaures  Natron  Nao  CO3  und  NaHCOß. 

Kohlensaures  Natron  (einfach  und  doppelt  kohlensaures)  erscheint  sehr  häufig 
beim  Einäschern  thierischer  Stoffe,  ohne  dass  wir  in  ihm  etwas  anderes  als  ein 
Verbrennungsprodukt  sehen  dürfen. 

Es  bildet  dagegen  einen  Bestandtheil  mehrerer  alkalischer  Flüssigkeiten,  so 
des  Blutes,  der  Lymphe  und  des  Harns  der  Pflanzenfresser.  Im  Blute  gilt  es  als 
Träger  von  Kohlensäure ;  sonst  noch  ein  Lösungsmittel  verschiedener  Proteinkörper. 

Phosphor  saures  Natron  Na2HP04  und  NaH2P04. 

Gleich  dem  später  zu  besprechenden  Kalisalze  geht  die  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure mit  Natron  dreierlei  Verbindungen  ein ,  das  basische  phosphorsaure 
Natron Na3P04,  das  neutrale  mit  2  Atomen  BaseNa2HP04  und  das  saure  Salz  mit 
einem  Atom  Base  NaH2  PO4.  Die  erstere  Verbindung  dürfte  nicht  w^ohl  im  Or- 
ganismus vorkommen,  so  dass  es  sich  nur  um  die  beiden  letzteren  hier  handelt. 
Von  diesen  ist  das  neutrale  Salz  wohl  im  Blute,  das  saure  in  den  Geweben  vor- 
handen. 

Phosphorsaures  Natron  erscheint  in  sehr  weiter  Verbreitung  durch  den  Kör- 
per. Man  hat  es  angetroffen  im  Blute  ^),  in  der  Milch,  der  Galle,  dem  Harn;  in  den 
Geweben.  Es  ist  vielleicht  Träger  respiratorischer  Kohlensäure,  dürfte  manche 
Stoffe  in  Lösung  halten,  so  Kasein,  Harnsäure,  und  ebenso  eine  allerdings  noch 
nicht  aufgeklärte  Rolle  bei  der  Gewebebildung  spielen. 

Die  Ausscheidung  erfolgt  durch  Niere  und  Darm. 

Schwefelsaures  Natron  Na2S04. 

Gleich  schwefelsauren  Alkalien  überhaupt  kommt  dieses  Natronsalz  in  thie- 
rischen Flüssigkeiten  vor,  namentlich  im  Harn  ;  ebenso  erscheint  es  im  Kothe. 
Es  fehlt  dagegen  wichtigen  Sekreten,  wie  dem  Magensafte,  der  Galle  und  der  Milch 
gänzlich.  Wir  können  ihm  gleich  den  anderen  schwefelsauren  Salzen  des  Körpers 
keinerlei  histogenetische  Bedeutung  zuschreiben,  vielmehr  nur  die  Natur  eines  Zer- 
setzungsproduktes, sind  mder  Schwefel  der  Proteinkörper  und  ihrer  Verwandten 
zu  Schwefelsäure  oxydirt,  und  die  Kohlensäure  des  Natronsalzes  austreibt. 

Mit  dem  eben  Angeführten  ist  einmal  in  üebereinstimmung  die  Beobachtung, 
dass  schwefelsaure  Salze  von  aussen  eingeführt  den  Körper  bald  verlassen ;  ebenso 
die  Erfahrung  andererseits,  dass  ihre  Menge  im  Urin  in  Folge  von  Fleischdiät  steigt 
[Lehmann]  ;  sowie  der  schon  früher  bei  dem  Taurin  (s.  oben  S.  54)  erwähnte 
Umstand;  dass  der  Schwefel  dieses  Stoffes  durch  Fermentwirkung  als  schweflige 
Säure  frei  wird,  welche  später  zu  Schwefelsäure  oxydirt    Büchner  . 

Anmerkung:  1)  Bklder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.  —  2)  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  ,  des  Kaffes  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoff- 
wechsel. München  1860.  —  3;  Von  dem  prozentischen  Gehalte  verschiedener  Gewebe  und 
Flüssigkeiten  an  Kochsalz  mögen  folgende  Notizen  Vorstellung  geben  :  Blut  0,42.  Chylus 
0,53,  Lymphe  0,41,  Milch  0,09,  Speichel  0,15,  Magensaft  0,13,  Galle  0,36,  Harn  0,33.  — 
4)  E.  Sertoft  [Hoppes  Untersuchungen  S.  350)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  der  grössere 
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TU  -1  ^-*  «u«  Hpr  Finäscherunff  des  Blutserum  von  Herbivoren  erhaltenen  Phosphorsäure 
Jo'n'imphTspt^^^^^^^^^^^  stammt. -Die  Blutasche  der  Herbivoren  .t  übrigens 

ärmerTn  phosphorsauren  Alkalien  als  diejemge  der  Fleischfresser. 

44. 
Kaliverbindungen. 

Ihre  Bedeutung  ist  im  menschlichen  Körper  eine  untergeordnete,  was  mit  der 
Art  der  Nahrung  zusammenhängen  dürfte.  Aber  auch  bei  Pflanzenfressern  be- 
wahrt das  Blutserum  den  Ueberschuss  an  Natronsalzen ;  ebenso  erhält  sich  Natron 
als  Base  der  Galle.  Doch  sehen  wir  in  einzelnen  Theilen  des  Organismus  die 
Kaliverbindungen  merkwürdigerweise  über  diejenigen  des  Natron  beträchtlich  vor- 
wiegen. 

Chlorkalium  KCl. 

Es  findet  sich  in  geringer  Menge  neben  Kochsalz  in  den  thierischen  Flüssig- 
keiten, beim  Menschen  spärlicher  als  bei  Pflanzenfressern  i) .  Dagegen  überwiegt 
es  in  der  Blutzelle  [C.  Schmidt]  \  ebenso  ersetzt  es  jeües  Salz  in  der  Muskelflüssig- 
keit [Liehig '^]]. 

Kohlensaures  Kali  K2CO3. 

Es  kommt  wahrscheinlich  in  geringerer  Menge  mit  kohlensaurem  Natron  in 
einigen  thierischen  Flüssigkeiten  vor ;  im  Harn  der  Pflanzenfresser  vermuthlich  als 
Bikarbonat  KHCO3. 

Phosphorsaures  Kali  KH2PO4  oder  K2HPO4. 

Es  steht  dahin,  welche  Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  mit  Kali 
im  Körper  auftritt,  ob  das  saure,  welches  ein  Atom  Base  und  2  Moleküle  Wasser 
enthält  oder  das  sogenannte  neutrale,  wo  2  Atome  Base  auf  ein  Molekül  Wasser 
kommen  ;   in  der  Fleischflüssigkeit  [Liehig) . 

Schwefelsaures  Kali  K2SO4. 

Es  erscheint  wohl  neben  dem  entsprechenden  Natronsalz  unter  ähnlichen  Um- 
ständen im  Körper. 

Ammoniaksalze. 

Das  physiologische  Geschehen  des  Organismus  führt  verhältnissmässig  geringe 
Ammoniakbildung  mit  sich,  so  dass  es  in  dieser  Hinsicht  zu  der  fäulnissartigen 
Zersetzung  einen  Gegensatz  bildet.  Die  Ammoniumverbindungen  des  Körpers 
können  verschiedene  sein,  obgleich  wir  zur  Zeit  nicht  im  Stande  sind,  sie  näher 
zu  bestimmen. 

Chlorammonium  NH4  Cl. 

Es  steht  dahin,   wie  weit  es  oder  das  kohlensaure  Salz  im  Organismus  ver-. 
treten  ist.     "Vielleicht  in  Magensaft  [Bidder  und  Schmidt] . 

Kohlensaures  Ammoniumoxyd. 

Angeblich  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  zersetzten  Harn,  in  dem  Blute,  den 
Lymphknoten  und  Blutgefässdrüsen.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Verbin- 
dungen sind  das  anderthalbfache  kohlensaure  Ammoniumoxyd  ,,^tt  \  xrr  04  und 
das  doppeltkohlensaure  Salz  NH4.HCO3. 
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Eisen  Fe  und  Eisensalze. 

Dieses  Metall  erscheint  in  weitester  Ausdehnung  durch  den  Organismus  und 
wohl  in  allen  Theilen  desselben  ;  ebenso  kommt  es  in  verschiedenen  Verbindungen 
vor.  Der  weit  verbreitete  Körper  wird  uns  durch*  die  Nahrungsmittel  in  über- 
schüssiger Menge  zugeführt. 

In  einer  nicht  näher  bekannten  Weise  tritt  Bisen  in  die  Zusammensetzung 
des  wichtigsten  thierischen  Farbestoffes,  des  Hämoglobin  (§  13),  ein ;  ebenso  sind 
der  Harnfarbestoff  und  das  Melanin  eisenhaltig  (§  36) . 

E  i  s  e  n  c  h  1  o  r  ü  r  Fe  CI2 

soll  im  Magensafte  enthalten  sein;   bei  Hunden  [Braconnot^)]. 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  Fe2P0g 

wird  vielfach  als  Eisensalz  des  lebenden  Körpers,   aber  doch  wohl  nicht  mit  genü- 
gender Sicherheit,  angenommen. 

Wir  halten  hinsichtlich  des  Vorkommens  fest,  dass  alle  blutführenden  Theile 
des  Körpers  Eisen  enthalten  müssen  ;  ebenso  hat  man  es  in  Chylus  und  Lymphe, 
im  Harn,  Schweiss,  in  der  Galle,  der  Milch, endlich  in  den  Haaren,  Knorpeln  und 
anderen  festen  Geweben  getroffen. 

'  Mangan  Mn. 

Als  Begleiter  döö  Eisens  gelangt  dieses  Metall  in  den  Organismus,  und  findet 
öich  hier  iti  sehr  geringer  Menge,  ohne  dass  wir  ihm  wohl  eine  andere  Bedeutung 
als  die  eines  zufälligen  Bestandtheils  vindiziren  dürfen ;  in  den  Haaren,  in  Gallen- 
und  Blasensteinen. 

Kupfer  Cu. 

Das  Kupfer  ist  im  Blute,  in  der  Galle  und  den  Gallensteinen  des  Menschen 
gefunden  worden.      Zu  seiner  Ausfuhr  dient  die  Leber  ^). 

Anmerkung:  1)  Chlorkaliumlösungen  ins  Blut  eingespritzt  wirken  lähmend  auf  Mus- 
keln und  Herz,  Chlornatriumsolutionen  nicht.  —  2)  Man  vergl.  hierzu  C.  Schmidt,  Charak- 
teristik der  epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850,  S.  30  und  Liehig  in  den  Anna- 
len  Bd.  62,  S.  257.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  7,  S.  197.  —  4)  S.  die  Untersuchun- 
gen von  Langenheck  und  Staedeler  in  den  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  4, 
S.  108;  Ulex  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  95,  S.  367;  W.  Blasius  in  HenW^  und 
Tfeufer\  Zeitschr.  3  R.  Bd.  26,  S.  250  (mit  umfangreicher  Literatur]  ;  H.  Lossen  im  Journ. 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  96,  S.  460.  Interessant  ist  das  Vorkommen  im  Blute  wirbelloser  Thiere 
(vergl.  J^.  Harless  in  Müller' &  Archiv  1847,  S.  148). 


2.  Formbestandtheile. 


A.  Die  Zelle. 

§45. 

■In  (io&Vi 
Die  Anatomen  der  neueren  Zeit,  welche  mit  Hülfe  unseres  so  s6hr  verbesser- 
ten Mikroskops  den  feineren  Bau  des  thierischen  und  menschlichen  Körpers  zu 
ergründen  strebten ,  sind  bei  aller  Verschiedenartigkeit  ihrer  sonstigen  wissen- 
schaftlichen Anschauungen  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  das  wichtigste  Form- 
element des  Organismus  die  sogenannte  Zelle,  Celulla,  sei.  War  auch  schon 
bei  manchen  Beobachtern  früherer  Epochen  unser  Gebilde  unter  dem  Namen  eines 
Bläschens  in  seiner  Bedeutung  geahnt  worden,  so  bleibt  es  ein  un^^ergängliches 
Verdienst  von  Schwann  —  nach  dem  Vorgange  Sc/ilei'dens  für  den  Pflanzen- 
körper — ,  die  Zelle  als  Ausgangspunkt  des  Thierleibes  in  voller  Bedeutung  zuerst 
erfasst  zu  haben  (s.  oben  S.  4).  Es  ist  die  grösste  Entdeckung,  welche  uns  das 
Mikroskop  machen  liess. 

Das  gegenwärtige  Wissen  drängt  die  Forscher  mehr  und  mehr  zur  Bestätigung 
des  Sc/iuann  sehen  Satzes,  dass  die  Zelle  einzig  und  allein  als  ursprüngliches  Form- 
element unseres  Leibes  betrachtet  werden  müsse,  und  dass  alle  übrigen  Elementar- 
theile ,  wie  sie  der  reife  Körper  aufzuweisen  habe ,  in  letzter  Instanz  von  der  Zelle 
abzuleiten  seien. 

Es  wird  demnach  vor  allen  Dingen  sich  darum  handeln,  die  Begrifi'e  von  Form- 
bestandtheil  und  Zelle  zu  entwickeln. 

Unter  Formbestandtheile  n,  Formelementen,  El  em.e  n  tar  thei- 
len  oder  Elementargebilden  verstehen  wir  nun  keineswegs ,  wie  man  durch 
den  Namen  verleitet  werden  könnte ,  anzunehmen,  die  kleinsten ,  mit  dem  Mikro- 
skop eben  noch  zu  erkennenden  körperlichen  Theilchen,  wie  sie  uns  in  der  Gestalt 
von  Körnchen,  Bläschen,  Kry stallen  entgegentreten.  Formbestandtheil  ist  viel- 
mehr für  uns  die  letzte  —  oder ,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Auffassung  vor- 
ziehen will,  die  erste  —  anatomische  Einheit ,  die  Verbindung  kleinster  Theilchen 
zu  dem  kleinsten  organischen  Apparate.  Formbestandtheile  sind  die  ersten  Reprä- 
sentanten des  organischen  Geschehens;  sie  stellen 
mithin  wie  anatomische  so  auch  physiologische  Ein- 
^  heiten,  lebendige  Dinge  dar. 

Was  nun  aber  ist  die  Zelle?  Diese  Frage 
lässt  sich  nicht  mit  wenigen  Worten,  sondern  nur 
durch  eine  längere  Umschreibung  beantworten. 

Zelle  (Fig.  40)  ist  ein  mikroskopisch  kleiner, 
Fig.  40.  Zwei  Zellen  von  kugiiger  und  ^^sp^ünglich  kugliger,  vielfach  aber  ZU  anderen  Ge- 
ovaler  Form.  Bei«  die  Zellenmembran,  stalten  Übergeführter  Körper,  bestehend  aus  einer 
'"'m1i'd'en"ÄrrÄn1d:''  ^asse ,    welche    ein  besonderes  Inhaltsge- 

bilde umschliesst.    Diese  Theile  erfordern  besondere 
Namen.     Die    erwähnte    weiche  Masse    heisst    die    Zellensubstanz    oder  der 
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Zellenkörper  ibb).  Das  in  ihr  befindliche  zentrale  Gebilde  ist  mit  der  Be- 
nennung des  Kerns,  Nukleus  {cc),  versehen  worden.  Ein  in  letzterem  befindliches 
kleines  punktförmiges  Körperchen  hat  die  Benennung  von  Kernkörperchen, 
Kernchen,   Nukleolus  [cid]  empfangen. 

Die  Abgrenzung  der  Zelle  nach  aussen  [aa]  ist  in  einzelnen  Fällen  durch  die- 
selbe weiche  Masse  gebildet  oder,  was  gewiss  häufiger  vorkommt,  durch  eine  mehr 
erhärtete  Lage,  die  Hüllen-  oder  Rindenschicht,  oder  endlich  durch  ein  vom 
Zellenkörper  abtrennbares  festeres  und  selbstständiges  Häutchen,  die  Zellen- 
m  e  m  b  r  a  n  [a] . 

Gerade  in  letzter  Beziehung  haben  die  Ansichten  über  die  thierische  Zelle 
durch  die  Erwerbungen  späterer  Jahre  einen  beträchtlichen  Wechsel  erfahren. 
Während  man  früher  zum  Begriflf  der  Zelle  die  Anwesenheit  einer  besonderen 
Membran  für  erforderlich  hielt  [Schwann^)],  hat  man  hinterher  das  ursprüngliche 
Fehlen  dieser  Haut  und  ihre  relativ  geringe  physiologische  Bedeutung  erkannt 
[31.  Schulize'^),  Brücke^)  u.  A.] 

Indem  uns  so  die  anatomischen  Merkmale  zur  Umgrenzung  des  Zellen- 
begrifFs  die  ersten  und  wichtigsten  Anhaltepunkte  darbieten  müssen,  können  die 
physiologischen  Eigenschaften  hierbei  nicht  übergangen  werden.  Sie  zeigen 
uns  die  Zelle  als  ein  mit  besonderen  Energien  begabtes,  mit  den  Eigenthümlich- 
keiten  des  Lebendigen  ausgestattetes  Gebilde,  mit  dem  Vermögen  der  Stoff  auf- 
nähme, der  Stoff  um  Wandlung  und  -abgäbe,  mit  der  Fähigkeit  des 
Wachsthums,  der  Gestaltveränderung  und  Verwachsung  oder  Ver- 
schmelzung mit  seines  Gleichen.  Die  Zelle  besitzt  ferner  unläugbar,  —  mag 
man  auch  über  die  Ausdehnung  dieser  Vermögen  im  Einzelnen  verschiedener 
Meinung  sein  —  die  Fähigkeit  vitaler  Bew  egung  sowie  der  Vermehrung, 
derErzeugung  einer  Nachkommenschaft.  Die  Zelle  —  wir  wiederholen 
es  —  ist  die  erste  physiologische  Einheit,  der  erste  physiologische  Apparat,  ist 
ein  »Elementarörganismus«'*),   wie  man  sie  genannt  hat. 

Es  sind  höchst  wichtige  beziehungsreiche  Erwerbungen  der  neueren  Wissen- 
schaft, dass  einmal  die  Masse,  aus  welcher  die  Körper  aller  höheren  Thiere  her- 
vorgehen, das  Ei  nämlich,  die  Bedeutung  einer  Zelle  besitzt,  so  dass  hiernach 
der  Anfang  eines  jeden  solcher  Thierleiber,  auch  des  höchsten  und  zusammen- 
gesetztesten, einmal  aus  einer  einzigen  Zelle  bestanden  hat.  Während  in  solcher 
Weise  die  Zelle  der  Ausgangspunkt  des  thierischen  Lebens  genannt  werden  muss, 
hat  uns  die  Naturforschung  thierische  Geschöpfe  kennen  gelehrt  von  so  einfacher 
Organisation ,  dass  ihr  ganzer  Körper  nichts  anderes  als  eine  selbständig  gewor- 
dene Zelle  darstellt,  und  dass  mithin  ihre  ganze  Existenz  in  dem  engen  Rahmen  der 
Zellen thätigkeit  ablaufen .  muss.  Es  gehören  hierher  namentlich  die  sogenannten 
Gregarinen.  —  Ebenso  haben  uns  die  Botaniker  gleichfalls  mit  einzelligen 
Pflanzen  ,  wie  die  Anatomen  mit  einzelligen  Thieren,  bekannt  gemacht. 

Hinterher  haben  wir  noch  einfachere  Organismen  kennen  gelernt.  Ein 
Klümpchen  Protoplasma  vermag  den 
Anforderungen  des  niedrigsten  Lebens 
zu  genügen.  Haeckel,  ein  ausgezeich- 
neter Forscher  ^) ,  hat  das  Ding  eine 
«  C  y  t  o  d  e  «  genannt.  Erst  hinterher, 
nach  Erzeugung  eines  Kerns,  wird 
das  Gebilde  zu  einer  »Zelle«.  Im- 
merhin bleibt  es  eine  bedeutungsvolle, 
schwer  wiegende  Thatsache,  dass  die 
Bausteine 
schöpfe. 


Fig.  41. 
Lei 


Eine  Cytode,  die  sogenannte  Protamoeba  A ; 
B  beginnende,  bei  C  vollendete  Theilung. 


des   Körpers   höherer    Ge- 

die     beschränkten   unselb- 
ständigen Elementarorganismen ,    nur  Zellen    und    vielleicht  niemals   sogenannte 
Cytoden  herstellen  ^) . 
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An  merkung:!)  Vergl.  das  schon  früher  zitirte  Werk  des  Verfassers  :  Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmung  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der 
Thiere  und  Pflanzen.  —  2)  Schnitze  in  Reichert  &  und  Du  Bois-Reymond's,  Archiv  1861, 
S  \  und  dessen  Schrift:  Das  Protoplasma  der  Ehizopoden  und  der  Pflanzenzellen ;  ein  Bei- 
trag zur  Theorie  der  Zelle.  Leipzig  1863.  —  3)  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungsberichten 
Bd.  44  S.  381.  —  Man  vergleiche  auch  noch  i.  Beate:  Die  Struktur  der  einfachen  Ge- 
webe des  menschlichen  Körpers.  Uebersetzung  von  Carus.  Leipzig  1862,  sowie  dessen 
neuen  Aufsatz  im  Quart.  Journal  of  Microscop.  Science  1870,  p.  209.  —  4)  Brüche  a.  a.  O. 
Man  s.  noch  die  Bearbeitung  der  Zellenlehre  von  S.  Stricker  in  dem  von  ihm  redigirten 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leipzig  1868,  S.  1.  —  5)  Generelle  Morphologie 
Bd.  1,  S.  269,  Berlin  1866,  und  Biologische  Studien,  Heft  1,  S  77,  Leipzig  1870.  —  6)  Mög- 
licherweise kommt  bei  dem  Theilungsprozess  des  Eies  es  zur  Bildung  von  Cytoden ,  welche 
aber  sich  rasch  in  Zellen  umwandeln.  Wir  erörtern  diese  Frage  später  in  §  55. 

§   46. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  genaueren  Analyse  der  Zelle,  so  müssen  wir 
festhalten,  dass  dieselbe,  wenn  sie  auch  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  (sei  es  bei 
ganz  jungen  Embryonen  oder  als  nachgebildete  Zelle  späterer  Perioden)  uns  eine 
gewisse  Gleichartigkeit  darbietet,  doch  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung,  als 
reifes  und  alterndes  Gebilde  die  manchfachsten  Formen  anzunehmen,  ebenso  eine 
ganz  verschiedene  Körpermasse  zu  gewinnen  vermag,  so  dass  sie  nicht  selten  zu 
einem  Ansehen  gelangt ,  welches  sich  von  dem  im  vorigen  §  vorgeführten  Schema 
unseres  Bildes  sehr  weit,  ja  bis  zur  Unkenntlichkeit  entfernen  kann. 

1)  Achten  wir  zuerst  auf  die  Grösse  der  Zellen,  so  bleiben  letztere  im 
Körper  des  Menschen ,  sowie  fast  überall  bei  Thieren,  innerhalb  mikroskopischen 
Ausmaasses.  Die  kleinsten  Zellen,  wie  sie  uns  z.  B.  in  den  Blutkörperchen  vor- 
liegen, zeigen  einen  Durchmesser  von  nur  0,006  —  0,007™™  (Millimeter),  wäh- 
rend das  grösste  typische  Zellengebilde  unseres  Leibes,  das  Ei  über  0,23™™  zu 
erreichen  vermag.  Zwischen  diesen  Extremen  steht  nun  die  grosse  Mehrzahl  der 
Zellen  mit  Durchmessern  von  0,011  — 0,023™™.  Zellen  von  0,07=0,115™™,  wie 
sie  z.  B.  im  Fett-  und  Nervengewebe  vorkommen  können,  müssen  schon  sehr 
gross  genannt  werden.  Wir  sehen  also ,  dass  das  wichtigste  Formelement  unseres 
Körpers  im  Allgemeinen  in  einer  recht  bedeutenden  Kleinheit  uns  entgegentritt. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zu  der  Gestalt  der  Zelle  über,  so  stossen  wir  gleichfalls 
auf  höchst  bedeutende  Schwankungen.  Die  Grundform  der  Zelle  (Fig.  40)  ist  die- 
jenige einer  Kugel  oder  eines  der  Kugelgestalt  nahe  kommenden  Körpers. 

Von  dieser  Grundgestalt  der  Zelle  gelangen  wir  durch  Kompression  und  Ab- 
flachung nach  entgegengesetzten  Dimensionen  zu  zwei  anderen  leicht  abzuleitenden 
Formen,  der  abgeflachten  und  der  hohen  schmalen  Zelle. 

Die  abgeflachten  Zellen,  aus  einer  Abplattung  der  kugligen  Grund- 
form entstehend  ,  treten  einmal  als  Scheiben  auf  (Fig.  42)  ,  wie  wir  sie  an  den 
farbigen  Zellen  des  menschlichen  und  Säugethierbluts  finden ;  oder  sie  werden 
bei  einer  noch  weiter  vorgeschrittenen  Flächenentwicklung  zu  platten-  und  schüpp- 
chenartigen  Gebilden  (Fig.  43)  ,  wie  wir  sie  z.  B.  als  Epithelien  mancher  Körper- 


Fig.  42.    Scheibenförmige  Zellen  des  Blutes  vom 
Menschen  aaa.  Bei  h  halb  von  der  Seite,  bei  c  gänz- 
liche Seitenansicht.   Daneben  bei  d  eine  kuglige  Fig.  43.     Ganz  flache  schüppchenartige  Epithelial- 
farblose  Zelle.  zellen  aus  der  Mundhöhle  des  Menschen. 
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theile  antreffen.     Dass  die  abgeflachten  Zellen  allmählich  ohne  scharfe  Grenze  aus 
der    kugligen    Zellenform    hervorgehen ,     versteht    sich    von 
selbst  und  bedarf  eigentlich  keiner  Erwähnung. 

Erfahren    unsere  Gebilde  dagegen  eine   seitliche  Kom- 
pression,   so  erhalten  wir  in  einem  bald  mehr  zylindrischen, 
bald    mehr    kegelförmigen  Ansehen    die    hohe,     schmale   p.^  ^^     schmale  Zellen, 
Zelle  (Fig.  44).     Dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Modifika-   wie  sie  das  sogenannte  Zy- 

•     1  Pii  j  ''        -^        1.    •       linderepitlielium  bilden. 

tionen  wiederum  aufzutreten  vermag,    werden  wir  spater   bei 

der  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe  erfahren.  Als  eine  Modifikation  können 
wir  die  spindelförmige,  d.  h.  schmale,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Zelle 
ansehen  (Fig.  45). 

Während  die  spindelförmige  Zelle  uns  zwei  nach  entgegengesetzten  Enden 
verlaufende  Ausläufer  erkennen  lässt,  können  solche  Fortsätze  an  thierischen 
Zellen  in  Mehrzahl  vorkommen,  und  sich  abermals  verzweigen.  AVir  erhalten  so 
die  sternförmige  Zelle  (Fig.  46),  eine  der  sonderbarsten  Gestalten,  in  wel- 
chen unser  Gebilde  aufzutreten  vermag. 


Fig.  .15. 


Spindelförmige  Zellen  aus 
Bindegewebe. 


unreifem 


Fig.  4G.  Sternförmige  Zelle  aus  einer  Lymphdrüse. 

3)    Bei  weitem  wichtiger  als  Form  und  Grösse  ist  die  Substanz  des  Zellen- 
körpers.   Diese  bietet  nun  die  grössten  Verschiedenheiten  dar. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  jugendlichen  Zellen  (Fig.  47)  ,  so  erkennen 
wir,  wie  dieselben  durch  eine  mehr  oder  weniger  weiche,  meist  zähflüssige  und 
schleimige  Masse  hergestellt  werden,  die  in  einem  glashellen  Bindemittel  eine  sehr 
wechselnde  Menge  von  Eiweiss-  und  Fettkörnchen  umschliesst  [a — ff] .  Man  be- 
zeichnet diese  ursprüngliche  Zellensubstanz  mit  einem  der  Botanik  entlehnten 
Namen  heutigen  Tages  als  Protoplasma  [Remak, 
Schultze),  Bioplasma  [Beale],  Cytoplasma  [Köllikei-] , 
Sarcode  [Ditjardin] .  Wir  haben  schon  früher  (§  12)  der 
chemischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Protoplasma  gedacht, 
und  werden  später  seine  vitalen  Eigenschaften  näher  zu  er- 
örtern haben.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  dasselbe 
aus  einem  höchst  veränderlichen,  in  Wasser  zwar  nicht 
löslichen,  aber  aufquellenden  (bisweilen  auch  schrumpfen- 
den) Eisweisskörper  besteht,  welcher  im  Tode  und  bei  nie- 
deren Erwärmungsgraden  gerinnt,  so  dass  nur  die  schonendste 
mikroskopische  Behandlung  den  Normalzustand  uns  erken- 
nen lässt  1) . 

Sehr  wechselnd  gestaltet  sich  die  Menge  dieses  den 
Kern  umhüllenden  Protoplasma  und  damit  Ansehen  und 
Grösse  der  ganzen  Zelle.     Mittlere  Grade  versinnlichen  uns  d^y 

a — d  unseres  Holzschnittes,  eine  grössere  Menge  e.   Andere   ^j^   ^.    verschiedene  Zei- 
Zellen  zeigen  nur  eine  sehr  eeringe  Menge  jener  den  Kern   lenmitKem  und  Protoplasma 

1  1         o    1     .  •      /•        j  1  j        -i.  j«     -c^kX,-         ohne  Membran  in   halbsche- 

umlagernden  Substanz,    wie  /  und  g,    ohne  damit  die  Jb  anig-        matischer  Darstellung. 
keit  verloren  zu  haben,   wieder  an  Zellen  Substanz  zu  wach- 
sen, und  alle  der  Zelle  vorgezeichneten  Lebenszwecke  nachträglich  erfüllen  zu  kön- 
nen.  Aus  einem  freien  Kern  ohne  Protoplasma  vermag  dagegen  nach  allem,   was 
wir  wissen,  niemals  wieder  eine  Zelle  zu  w^erden. 
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Indessen  gehen  wir  zu  reifen  oder  alternden  Zellen  über,  so  sind  vielfach 
ganz  andere  Massen  an  die  Stelle  des  Protoplasma 
einer  früheren  Lebensperiode  getreten.  So  bildet  eine 
gelbgefärbte,  wasserklare,  stark  gequollene  Substanz 
den  Körper  der  Blutzellen  (Fig.  42).  Ebenso  treffen 
wir  an  den  älteren  plattenförmigen  Zellen,  wie  sie  auf 
der  Oberfläche  mancher  Schleimhäute  des  Körpers  vor- 
kommen (Fig.  48) ,  das  frühere  Protoplasma  ersetzt 
durch  eine  feste,  wasser-  und  körnchenarme  Substanz, 
einen  umgewandelten  EiweissstoiF,.  welchen  manHorn- 
stofi",    Keratin, zu  nennen  pflegt. 

Zellen  der  Art  aber,   wie  sie  unsere  beiden  Bei- 
spiele vorführten ,    sind  keiner  Zukunft  mehr  fähig ; 

sie  haben  diese  durch  den  Verlust  ihres  Protoplasma  eingebüsst. 

Bei  weitem  häufiger  treten  uns  Zellen  entgegen,  welche  in  ihrem  Protoplasma 

andere  Substanzen  als  geformte  Einbettungen  enthalten  (Fig.  49) . 


Fig.  4S.  Aeltere  Epitlielialzellen  aus 
der  Mundhöhle  des  Menschen. 


Fig.  49.  Zellen  mit  Einbettungen  fremder  Sub- 
stanzen in  das  Protoplasma  (halhschematisch); 
a  ein  Lymphlcörperchen  mit  von  aussen  aufgenom- 
menen Karmin-Körnchen ;  h  ein  solches  mit  ein- 
gedrängten. Blutzellen  und  Trümmern  derselben  ; 
c  eine  Leberzelle  mit  Fetttröpfchen  und  Körnchen 
von  Gallenfarbestoff;  d  eine  Zelle  mit  Fetttropfen 
und  einer  deutlichen  Membran ;  e  eine  Zelle  mit 
Melanin-Körnchen. 


Fig..  50. 


Sternförmige  mit  schwarzem  Pigment 
erfüllte  Zellen. 


Sehen  wir  ab  von  Zellen ,  in  welche  von  aussen  her  fremde  Massen  einge- 
drängt worden  sind,  wie  z.  B.  Karminkörnchen  [a]  oder  Blutkörperchen  und  Stücke 
solcher  [b]  [merkwürdige  Vorgänge ,  die  später  ihre  Erörterung  finden  sollen] , 
so  treff*en  wir  öfters  Tröpfchen  und  Tropfen  des  Neutralfettes  in  die  ursprüng- 
liche Zellenmasse  eingelagert  [d],  welche  allmählich  zusaramenfliessen  und  das 
Protoplasma  bis  auf  einen  kleinen  Rest  verdrängen  können.  Neben  solchen  Fett- 
kügelchen  bemerken  wir  in  andern  Zellen,  denjenigen  der  Leber  [c],  noch  Mole- 
küle eines  braunen  Gallenf  arbe  sto  f  f  e  s. 

Ganz  eigenthümliche  Bilder  gewähren 
Zellen,  welche  Einlagerungen  der  Körnchen 
des  Melanin  {§  36)  erhalten  haben.  Letz- 
tere vermögen  so  zahlreich  zu  werden,  dass 
der  ganze  Zellenkörper  sich  schliesslich  als 
schwarzer  Klumpen  darbietet  (Fig.  50). 
Verhältnissmässig  viel  seltener  treten  im 
Innern  thieriseher  Zellen  K  r  y  s  t  a  1 1  e  auf. 
So  kommen  beim  Erkalten  des  Körpers  als 
ein  Leichenphänomen  die  schon  oben  (S,  28) 
erwähnten  nadeiförmigen  Krystalle  von  Fett 
in  der  Höhle  der  (von  einer  Membran  um- 
schlossenen) Fettzellen  vor  (Fig.  51).  Wäh- 
rend in  ihnen  eine  gerade  nicht  seltene 
Erscheinung  gegeben  ist,   finden  sich  an- 


Fig.  51.      «6  Sogenannte  Margarinlcrystalle ;  bei  c 

dieselben  im  Inhalte  der  Fettzelleu ;   bei  d  die  kry- 

stallfreie  Zelle  des  Fettgewebes. 
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dere  krystallinische  Einlagerungen  nur  ganz  spärlich  und  unter  abnormen ,  patho- 
logischen Verhältnissen.  Stoffe,  welche  in  den  wässrigen  Lösungen,  wie  sie  der 
Organismus  darbietet ,  die  Krystallform  annehmen ,  müssen  überhaupt  als  für  Ge- 
webebildung untauglich  bezeichnet  werden.  Es  wird  uns  diese  Seltenheit  der 
Krystalle  im  Zelleninhalt  hiernach  begreiflich ,  ein  Gesetz ,  von  welchem  auch  in 
den  verschiedenen  Gruppen  der  Thierwelt  die  so  variable  Zelle  verhältnissmässig 
nur  selten  eine  Ausnahme  macht. 

Anmerkung:  1)  Die  im  Texte  erwähnte  höchst  delikate  Beschaffenheit  des  Proto- 
plasma ist  ein  grosser  Uebelstand ,  wenn  wir  die  Beschaffenheit  einer  Zellenform  während 
des  Lebens  erkennen  sollen.  Nur  die  vorsichtigste  Behandlung,  die  Anwendung  der  Organ- 
flüssigkeiten oder  wahrhaft  indifferenter,  den  natürlichen  Körpersäften  nachgebildeter  Zu- 
satzflüssigkeiten auf  das  dem  eben  getödteten  Thier  entnommene  Gewebe  unter  Erhaltung 
der  Körpertemperatur  können  zum  Ziel  führen.  Hier  liegt  eine  grosse  Lücke  der  gegen- 
wärtigen Histologie  vor.    Vergl.  Frey^s  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  70. 

§47. 

Für  die  weitere  Charakteristik  der  thierischen  Zelle  sind  noch  die  Hülle  und 
der  Kern  übrig  geblieben. 

4)  Die  Hülle.  Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  bleibt  wohl  öfters  das 
Protoplasma  an  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  eben  so  weich ,  wie  im  Innern 
desselben.  Als  Regel  aber  müssen  wir,  durch  Berührung  mit  den  Substanzen  der 
Umgebung  bewirkt,  eine  Erhärtung  der  körnchenarmen  oder  freien  Peripherie  der 
Zelle  annehmen  (Hüllen-  oder  Rinden  s  chi  cht  des  Protoplasma) .  Jene  Er- 
härtung ist  sicher  unendlich  oft  eine  äusserst  geringe ,  so  dass  nur  eine  schärfere 
Begrenzung  ihre  Existenz  vermuthen  lässt ,  und  ein  geringer  Eingriff  wieder  Er- 
weichung herbeizuführen  vermag.  In  vielen  anderen  Fällen  wird  sie  stärker ;  die 
erhärtete  helle  Schicht  gewinnt  an  Stärke  und  Breite ,  und  kann  durch  die  Einwir- 
kung von  Wasser  und  anderen  Reagentien  von  dem  körnerreichen  Protoplasma  ab- 
gehoben zur  Anschauung  kommen. 

Solche  Bilder  sind  unendlich  oft  für  Beweise  einer  Zellenmembran  genommen 
worden,  namentlich  wenn  man  etwa  zuletzt  durch  einen  Riss  der  Rindenschicht 
den  weicheren  Inhalt  hervorquellen  sah.  Und  in  der  That,  jene  erhärtete  periphe- 
rische Lage  des  Protoplasma  führt  uns,  indem  sie  allmählich  selbständiger  wird, 
und  einen  anderen  chemischen  Charakter  gewinnt,  zu  einer  Zellenmembran. 

Niemand  vermag  zu  sagen,  wo  jene  Rindenschicht  des  Protoplasma  endet,  und 
diese  Zellenmembran  beginnt,  welche  eine  frühere  Epoche  der  Gewebelehre  aller- 
dings den  thierischen  Zellen  in  überreicher  Fülle  zugeschrieben  hat. 

Indessen  noch  in  ganz  anderer  Weise  vermag  eine  Zellenmembran  im  Sinne 
der  früheren  Histologie  zu  entstehen.  Sie  wird  nämlich  dem  Zellenkörper  von  der 
Nachbarschaft  her  als  festere  einhüllende  Schicht  aufgebildet.  So  gelangen 'wahr- 
scheinlicherweise die  Fettzellen  (Fig.  51)  zu  ihrer  Hülle. 

Es  gelingt  zuweilen  über  den  geschrumpften  Zellenkörper  etwas  abstehend 
eine  solche  Haut  mit  doppelter  Begrenzung  zu  erkennen  (Fig.  49  d] .  An  ihrer 
Gegenwart  werden  wir  namentlich  keinen  Augenblick  zweifeln,  sobald  es  uns 
glückt,  entweder  auf  mechanischem  Wege,  z.  B.  durch  Sprengen  und  Austreiben 
des  Inhaltes ,  oder  durch  ein  chemisches  Verfahren ,  welches  letztere  Masse  löst, 
die  Membran  zu  isoliren.  Gerade  die  schon  erwähnten  Fettzellen  (Fig.  bl  c  d) 
gestatten  durch  Druck  das  flüssige  Fett  in  Tropfen  auszupressen,  und  die  zusammen- 
gefallene Zellenmembran  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Ebenso  entsteht  das 
gleiche  Bild,  nachdem  der  Inhalt  durch  Alkohol  oder  Aether  extrahirt  worden  ist. 
Solche  Membranen  kommen  sicher  vielen  Zellenformationen  zu.  Ihre  Bedeutung 
liegt  zunächst  auf  anatomischer  Seite ,  indem  die  für  viele  thierische  Gewebe  er- 
forderliche   Konsistenz    erfahrungsgemäss    eine    grössere  ist,    als    sie  das  weiche 
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Protoplasma  des  Zellenkörpers  allein  zu  gewähren  vermag.  Wo  jedoch  die  einzelnen 
Zellen  durch  ansehnliche  Mengen  festerer  Zwischensubstanz  getrennt  vorkommen, 
oder  wo,  gerade  entgegengesetzt  in  Flüssigkeiten  suspendirt ,  die  Zellen  ein  flüssi- 
ges Gewebe  herstellen,  fehlt  jene  Zellenmembran  sehr  häufig.  Die  Zellen  im 
Knochen  und  Zahnbein ,  wie  die  zelligen  Elemente  des  Blutes ,  der  Lymphe  und 
der  Leber  (Fig.  52)  sind  membranlos. 


'Q  U' 


Fig.  52.   Leberzellen  des  Menschen. 


Fig.  5;].     Glattrandige   scheibenförmige  Blut- 
körperchen abc  und  eine  granulirte  farb- 
lose Blutzelle  <Z,  deren  Kern  verdeckt  ist. 


Die  Zellenmembranen  erscheinen  in  der  Kegel  wasserklar,  strukturlos  und 
bei  unseren  gegenwärtigen  optischen  Hülfsmitteln  ohne  Oeff'nungen  und  Poren. 
Indessen  ist  man  doch  in  neuerer  Zeit  bei  einzelnen  Zellen  auf  grössere ,  dem 
Mikroskop  zugängliche  Poren  aufmerksam  geworden,  Verhältnisse,  welche  später 
zur  Sprache  kommen  müssen. 

Hüllenschicht  und  Membran  dürften  in  einzelnen  Fällen  übrigens  nur  Theile 
des  Zellenkörpers  bedecken.    Wir  verweisen  darüber  auf  den  späteren  §  52. 

Gewöhnlich  geschieht  die  Abgrenzung  der  Zelle  in  einer  Weise  ,  dass  ein 
glatter  Kontour  das  Gebilde  umschliesst.  Andererseits  treffen  wir  im  Menschen- 
leib Zellen ,  wo  die  körnige  Inhaltsmasse  an  der  Oberfläche  eine  Menge  feiner 
höckeriger  Auftreibungen  hervorruft.  Nach  dieser  Verschiedenheit  kann  man 
zwischen  glatt  randigen  und  granulirten  Zellen  (Fig.  53  a,  d)  unterschei- 
den. Beiderlei  Diff^erenzen  sind  indessen  ziemlich  unwesentlicher  Natur.  Durch 
einen  partiellen  Austritt  von  Stoff'en  vermag  die  bis  dahin  glatte  Zelle ,  sich  run- 
zelnd, das  höckerige  Ansehen  anzunehmen,  während  umgekehrt  granulirte  Zellen 
durch  verstärkten  Wassereintritt  sich  aufblähen ,  und  die  glattrandige  Beschaffen- 
heit gewinnen  können. 

Man  ist  in  neuerer  Zeit  noch  auf  eine  sonderbare 
Begrenzungsform  jüngerer  Zellen,  und  zwar  bei  soge- 
nannten geschichteten  Plattenepithelien ,  aufmerksam 
geworden  [M.  Schnitze  ^]  ] .  Die  Oberfläche  dieser  mem- 
branlosen Gebilde  (Fig.  54j  ist  nämlich  überall  mit 
Spitzen,  Stacheln  und  Leisten  besetzt,  welche  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  eingreifen,  »wie  zwei 
mit  den  Borsten  in  einander  gepresste  Bürsten«.  Der 
jenen  Gebilden  gegebene  Namen  der  Stachel-  und 
Riff  Zellen  ist  darurn  ein  ganz  passender. 

5)  Analysiren  wir  schliesslich  den  Kern  mit  sei- 
nen weiteren  Theilen,  so  tritt  auch  an  ihm  eine  gewisse 
obgleich  geringere Manchfaltigkeit  uns  entgegen.  Schon 
die  so  sehr  verschiedene  Grösse  der  thierischen  Zellen 
bedingt  im  Ausmaass  des  Nukleus  recht  beträchtliche 
Schwankungen,  welche  freilich  beträchtlich  geringer  blei- 
ben als  die  so  extremen  der  Zelle  selbst.  Als  mittleres 
Ausmaass  der  Kerne  thierischer  Zellen  können  wif  0,0011 


Fig.ö4.   Sogenannte  Stachel-  oder 
Riif  Zellen  a  aus  den  untern  Schich- 
ten der  Epidermis  des  Menschen  ; 
5  eine   Zelle  aus   einer  PapiUar- 
geschwulst  der  menschlichen 
Zunge  (letztere  Kopie  nach 
SchuUze). 
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Fig.  55.     Zwei    Zellen   mit  bläsclienför- 

tnigen  Kernen  bei   c,   welche  das  Kern- 

körperchen  d  einfach  (1)    oder   doppelt 

(2)  erkennen  lassen. 


— 0,075™"'  bezeichnen,  wobei  aber  festgehalten  werden  muss,  dass  Kerne  ansehn- 
lich kleiner,  bis  auf  0,006™™  und  weniger  zu  werden  vermögen,  während  umge- 
kehrt manche  Zellen  einen  Nukleus  führen,  dessen  Dimensionen  auf  0,023 
—  0,045™™  sich  erheben  können. 

Ebenso  zeigt  uns  der  Kern  thierischer  Zellen  bald  eine  mehr  zentrale ,  bald 
eine  exzentrische  peripherische  Lage. 

Als  Grundform  unseres  Gebildes,  wie  sie  uns 
überall  an  den  ersten  frühesten  Bildungszellen  em- 
bryonaler Gewebe,  aber  auch  oft  genug  noch  an  den 
Zellen  reifer  Gewebe  des  Organismu-s  entgegentritt, 
treffen  wir  einen  dem  Kugligen  sich  annähernden 
Kern/  von  bläschenförmiger  Beschaffenheit 
(Fig.  55  6'c),  d.  h.  mit  einem  mehr  oder  weniger 
flüssigen  Inhalte  und  einer  festeren  Schale,  welche 
bei  den  stärksten  Vergrösserungen  unserer  heutigen 
Instrumente  häufig  eine  doppelte  Begrenzung  als 
optischen  Ausdruk  ihrer  Dicke  erkennen  lässt,  so 
dass  also  der  Nukleus  eine  analoge  Beschaffenheit  darbietet ,  wie  die  mit  einer 
Membran  versehene  Zelle,  als  deren  Bestandtheil  er  etwa  erscheint. 

Im  Innern  dieses  bläschenförmigen  Kernes  oder ,  wie  man  das  Gebilde  auch 
genannt  hat ,  dieses  Kernbläschens,  bemerkt  man  einfach ,  doppelt  oder  in 
Mehrzahl  2)  ein  rundliches,  sehr  kleines  Gebilde,  das  schon  erwähnte  Kernkörper- 
chen  oder  den  Nukleolus  [dd). 

Indessen  diese  Grundform  des  Nukleus  wird  in  einer  späteren  Zeit  häufig 
genug  verlassen  und  gegen  eine  andere  vertauscht ,  so  dass  auch  der  Kern  sich 
ziemlich  von  jener  ursprünglichen  Beschaffenheit  zu  entfernen  vermag,  wenn 
gleich  die  Variationen  der  Kerne  viel  geringer  sind,  als  diejenigen  der  Zelle. 
Einmal  vermag  er,  um  zunächst  gewisser  Gestaltveränderungen  zu  gedenken ,  in 
eine  lange  schmale  Form  überzugehen ,  wie  in  den  Zellen ,  welche  die  unwillkür- 
liche oder  glatte  Muskulatur  bilden  (Fig.  56),  oder  er  kann  scheibenförmig 
werden,  was  uns  beispielsweise  die  Zelle  der  Nagelsubstanz  erkennen  lässt  (Fig.  57) . 
Verästelungen  der  Kerne  kennt  man  gegenwärtig  wohl  von  gewissen  Zellen  nie- 
derer Gesc^Q^^^,  .nj^ch,^.9,^pr,jl)ei  denjenigen  höherer  Thiere  und  des  Menschen.  ,  ^^ 


ff-V./vi. 


Fig.  56.    Zwei  Zellen  der  unwillkür- 
lichen Muskulatur  aw,   bei  b  die  ho- 
mogenen, stäbcheiiartigen  Kerne. 


Fig.  57.  Zellen  der  Nagelsub- 
stanz, aa  Ansicht  von  oben 
mit  dem  granulirten  Kern; 
bb  Seitenansicht  der  Zelle  mit 
dem  scheibenartig  abgeflach- 
ten Nukleus. 


Fig.  58.  Plattenförmige  Epithelialzel- 

len  mit  ganz  homogenen  glattrandigen 

Kernen. 


Andererseits  vertauscht  der  Nukleus  die  ursprüngliche  bläschenförmige  Be- 
schaffenheit der  früheren  Tage  gegen  einen  festen  Inhalt,  wie  z.  B.  an  den  ober- 
flächlichen Zellen  des  Mundhöhlenepithel  (Fig.  58) ,  oder  gegen  eine  ganz  homogene 
gleichartige  Natur,  so  dass  auch  die  Kernhülle  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Kern- 
körperchen  können  in  solchen  Fällen  verschwinden. 


yg  Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 

Häufig  lagern  sich  im  Innern  des  Nukleus  Elementarkörnchen  ab ,  welche 
bei  grösserer  Menge  ihm  ein  körniges  und  höckeriges  Ansehen  verleihen ,  und  ein 
Kernkörperchen  nicht  mehr  herausfinden  lassen;  es  entstehen  so  die  granulir- 
ten  Kerne.  Andererseits  kennt  man  Zellen ,  deren  Kern  von  einem  umhüllen- 
den Fetttropfen  verborgen  werden  kann.  Ersteres  sehen  wir  nach  Wassereinwir- 
kung z.  B.  an  den  Kernen  der  farbigen  Blutzellen  (Fig.  59)  niederer  Wirbelthiere, 
während  letzteres  bei  gewissen  Knorpelzellen  ein  häufiges  Vorkommniss  bildet. 

Nicht  immer  bemerkt  man  im  Innern  der  thierischen  Zelle  das  uns  beschäfti- 
gende Gebilde.  So  verbirgt  es  uns  gerade  die  noch  lebende  Zelle  häufig.  Schon 
im  vorigen  §  wurde  erwähnt,   dass  eine,  reichliche  Erfüllung  des  Zellenkörpers  mit 


Fig.   59.     Zwei     Blutzellen    des         Fig.  CO.  Sternförmige,  mit  schwarzem  Fig.  Cl.   Kernlose  Zellen  der 

Frosches  aömit  den  grauulirten         Pigment  erfüllte  Bindegewehezellen.  Epidermis. 

Kernen,  wie  sie  durch  die  Ein-        Bei  zweien  derselhen  ist  der  Nukleus 
-Wirkung  von  Wasser  hervor-  zu  erkennen,  hei  der  dritten  ist  er  von 

treten.  der  Masse  der  Melaninkörnchen 

verdeckt. . 

,  .  ..^    f.i. 

Elementarkörnchen,  Pigmentmolekülen,  den  Kern  verdecken  kann  (Fig.  60). 
Dasselbe  ist  auch  bei  der  EinfüUung  einer  zusammenhängenden  Fettmasse  der 
Fall.  Ein  genaueres  Zusehen  wird  aber  dem  Beobachter  den  Nukleus  stets  nach- 
träglich zeigen.  Umgekehrt  gibt  es  thierische  Zellen,  wo  an  ein  solches  Verdeckt- 
sein nicht  gedacht  werden  kann ,  wo  manchmal  der  Zelleninhalt  ganz  wasserhell 
•und  durchsichtig  erscheint,  und  wo  auf  keine  Weise  ein  Kern  zur  Anschauung  zu 
bringen  ist.  Zu  diesen  Zellen  mit  wirklich  fehlendem  Nukleus  gehören  z.  B.  die 
farbigen  Blutkörperchen  des  reifen  Säugethiers  und  Menschen  (Fig.  53),  ebenso 
die  oberflächlichsten  Zellenschichten  der  Oberhaut,  welche  die  äussere  Haut  des 
Menschen  überkleidet  (Fig.  61).  Von  beiderlei  Theilen  weiss  man  aber,  dass  sie 
in  der  früheren  Zeit  und  der  Embryonalperiode  kernhaltig  gewesen  sind.  Es  gibt 
somit  gewisse  Zellen  unseres  Leibes ,  wo  als  Regel  in  späterer  Zeit  der  Kern  ver- 
schwindet. Ebenso  bemerken  wir  hier  und  da  einmal  in  Geweben,  deren  Zellen 
das  ganze  Leben  hindurch  kernhaltig  zu  bleiben  bestimmt  sind,  als  eine  vereinzelte 
seltenere  Anomalie  eine  oder  zahlreiche  kernlose  Zellen  isolirt  unter  ihren  kern- 
führenden Gefährtinnen.  Fast  alle  kernlosen  Zellen  des  Organismus  sind  im  Uebri- 
gen,  wie  wir  annehmen,  keiner  Zukunft  mehr  fähig ,  vielmehr  nach  unserem  jetzi- 
gen Wissen  einfachem  Untergang  verfallen. 

Diesen  kernlosen  Zellen  stehen  andere  entgegen  ,  welche  den  Kern  doppelt 
oder  auch  wohl  in  grösserer  Zahl  enthalten.  Erstere  (Fig.  62)  kommen  verhält- 
nissmässig  häufiger  und  zwar  in  sehr  verschiedenen  Geweben  vor.  Zellen  mit 
vielen  Kernen  sind  selten  und  für  den  normalen  Körper  aus  dem  Knochenmark 
bekannt  (Fig.  63).  Sie  können  hier  10,  aber  auch  20  und  40  Kerne  enthalten,  und 
zum  Theil  gewaltiges  Ausmaass  gewinnen ,  so  dass  sie  den  Virc/imv  sehen  Namen 
der  »Riesenzellen«  mit  Recht  tragen.  Ihr  Entdecker^  C.  Robin,  hatte  sie 
einstens  »Myelop  laxen«  genannt.    Solche  Verhältnisse  scheinen  stets  mit  einem 
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Vermehrungsprozesse  der  Zelle  zusammenzuhängen  ,   und  werden  deshalb  bei  letz- 
terem ausführlicher  zur  Sprache  gebracht  werden  müssen. 

Von  jenen  in  Wahrheit  doppelten  oder  mehrfachen  Kernen  hat  man  aber  ein 
scheinbares  trügerisches  Vorkommen  zweier  oder  mehrerer  Kerne  in  einer  thie- 
rischen  Zelle  zu  unterscheiden.  Man  trifft  zellige  Gebilde  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten des  Körpers,  so  in  dem  Blute  (farblose  Blutzellen)  ,  in  der  Lymphe,  dem 
Chylus,  dem  Schleim,  Eiter  etc.  —  wir  wollen  sie  lymphoide  Zellen  benennen  — 
welche  einen  ursprünglich  einfachen  Nukleus  führen,  der  aber  alternd  häufig 
bei  Einwirkung  von  Reagentien  ,    wie  z.   B.    verdünnten  Säuren,    in    zwei,   drei 


Fig.  f)2.  Zellen  mit  dop- 
peltem Kern;  a  aus  der 
Leber;  b  aus  der  Cliorioi- 
dea  des  Auges  und  c  aus 
einem  Ganglion. 


Fig.  63.  Vielkernige  Riesenzellen  aus 
dem  Knochenmark  des  Neugebornen. 


/2 


Fig.  64.  Lymphoide  Zellen;  bei  1  —  4  un- 
verändert; bei  5  erscheint  Kern  und 
Schale;  dasselbe  bei  6,  7  und 8.  Bei  9  be- 
ginnt der  Kern  sich  zu  spalten,  ebenso  bei 
10  und  11  ;  bei  12  ist  er  in  6  Stücke  zer- 
fallen; bei  13  freie  Kerne. 


Fig.  65.  Zwei  Kerne  mit 
Körnchensphären. 


oder  mehrere  Stücke  zerfällt,  so  dass  man  Zellen  mit  mehrfachen  Kernen  zu  sehen 
glaubt  (Fig.  64). 

Kommt  aber  dem  Körper  der  Zelle  und  ihrem  Kern  vielleicht  noch  eine  wei- 
tere feinste  Struktur  zu  ?  Diese  Frage  hat  man  seit  Jahren  oftmals  gestellt ;  eine 
Antwort  ist  zur' Zeit  schwierig. 

Wir  befinden  uns  hier  eben  an  der  Grenze  der  optischen 
Hülfsmittel,  so  däss  die  grösste  Vorsicht  geboten  ist.  Für  den 
Leib  der  Ganglienzelle  scheint  allerdings  eine  verwickeitere  Textur 
festgestellt  zu  sein«^).  Eine  Komplikation  des  Protoplasma,  wie 
sie  in  den  letzten  Jahren  C.  Heitzmann  '*)  behauptet  hat,  erkennen 
wir  nicht  an. 

Dagegen  ^)  bemerkte  man  ohne  Schwierigkeit  in  manchen 
Zellenkernen  um   den  Nukleolus  einen  Kranz  kleiner  Moleküle ,   die  sogenannte 
»Körnchensphäre«  ^?<ßrÄa<?/i's  (Fig.  65),  zuweilen  deutlich  von  der  Kernwand 
durch  einen  glashellen  Zwischenraum  getrennt  [h] ,  zuweilen  aber  auch  nicht  [a] . 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Aufsatz  in  Vtrchow's  Archiv  Bd.  ZO ,  S.  260,  sowie 
Virchow  im  Centralblatt  1864,  S.  225  und  289.  Eine  frühere  Untersuchung  von  Schrön 
{Moleschott' ^  Beiträge  Bd.  9,  S.  95)  hatte  den  Gegenstand  nicht  richtig  erfasst.  Ebenso- 
wenig theilen  wir  die  Ansicht  von  ^izsos^ro  (s.  3Io/esc7iotfs  Untersuchungen  zur  Naturlehre 
des  Menschen  Bd.  11,  S.  30),  wornach  jene  Stacheln  oder  Leisten  nicht  in  einander  greifen, 
sondern  Verbindungsbrücken  zwischen  den  einzelnen  Zellen  herstellen  sollen.  Letztere 
sind  nach  dem  Verf.  von  schalenartigen  Hohlräumen  umhüllt,  durch  welche  jene  Stacheln 
ziehen.  —  2)  L.  Auerbach  in  einer  wichtigen  und  interessanten  Monographie  über  den 
Zellenkern  (Organologische  Studien.  Breslau  1874,  2  Hefte)  berichtet  uns ,  dass  bei 
höheren  Wirbelthieren  die  Zahl  der  Kernkörperchen  in  einem  Nukleus  1  —  16  betrage  ,  in 
extremen  Fällen  bei  andern  Thiergruppen  selbst  noch  viel  mehr  bis  über  100  (so  im  Kern 
der  Eizellen  von  Amphibien  und  Fischen).    Nur  eine  kleine  Minderheit  der  Kerne  führt 
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nach  den  Ergebnissen  jenes  Forschers  den  Nukleolus  einfach  oder  doppelt.  Bei  weitem 
überwiegend  begegnet  man  Kernen  mit  mehr  als  2,  ja  sogar  häufig  mehr  als  4  ,  nämlich 
5—16  Nukleolis.  Eine  grössere  Zahl  letzterer  Gebilde  ist  selten.  Auerbach  nennt  nun 
Zellenkerne  mit  1  und  2  Kernkörperchen  „paucinukleoläre'',  solche  mit  mehr  Kern- 
körperchen  als  2  „plurinukleoläre"  und  unter  diesen  diejenigen,  wo  mehr  als  4  Nu- 
kleoli  sich  zeigen,  „multinukleoläre".  Fehlen  Kernkörperchen  ganz,  so  gibt  dieses 
,,enukleoläre"Kerne.  —  3)  Man  s.  das  Nervengewebe,  §  179.  —4)  Heitzmann  (s.  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  G7,  Abth.  3,  S.  100  und  141,  sowie  Bd.  08,  Abth.  3,  S.  41,  50,  87)  er- 
klärt die  Zellen  für  sehr  komplizirte  Bildungen.  Sie  bestehen  zum  Theil  aus  lebendiger 
Materie  im  Nukleus  und  Nukleolus  und  im  Zellenkörper.  Hier  bildet  das  Protoplasma  ein 
höchst  zartes  Maschennetz  feinster  Fäserchen  mit  Körnchen  in  den  Knotenpunkten.  Dieses 
,,k  ontra  ktile"  Netz  soll  in  seinen  Maschen  eine  nicht  kontraktile  homogene  und  flüssige 
Masse  beherbergen.  Interessant  ist  es,  eine  frühere  Ansicht  von  L.  Beule  (Die  Struktur  der 
einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers;  übersetzt  von  V.  Citrus.  Leipzig  1862)  damit 
zu  vergleichen.  Beide  Forscher  kommen  zur  Negation  des  Zellenbegrifi's.  —  5)  Die  ersten 
Mittheilungen  machte  TL  Eimer  (Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  7,  S.  189  und 
später  Bd.  8,  S.  141).  Doch  übertrieb  er  das  Vorkommen  jener  Kugelschale  der  Moleküle, 
seines  „Körnchenkreises".  Richtiger  unserer  Ansicht  gemäss  sind  die  Angaben  AuerbacJis 
(a.  a.  O.),  welcher  selbständig  das  gleiche  Ding  antraf.  Nach  Letzterem  besteht  der  Kern 
auf  der  Höhe  seines  Lebens  aus  viererlei  mikroskopisch  unterscheidbaren  Bestandtheilen  : 
1)  einer  dichteren,  elastischen,  membranösen  Wandung,  2)  einer  die  Höhlen  füllenden, 
homogenen,  weichen  oder  flüssigen  Grundsubstanz,  in  welcher  geformte  Körperchen  be- 
weglich eingebettet  sind.  Diese  bilden  einmal  3)  das  oder  die  Kernkörperchen  und  4)  die 
intermediären  oder  Zwischenkörnchen  ,  kleiner  und  viel  blasser  als  der  Nukleolus.  Wan- 
dung und  Nukleolus  üben  nach  dem  Verf.  eine  „abstossende"  Kraft  auf  jene  Zwischen- 
körperchen  aus,  so  dass  letztere  eine  „intermediäre  Zone  bilden.  Doch  kann  diese  auch 
fehlen. 

§48. 

Wenden  wir  uns  jezt  zur  chemischen  Konstitution  der  thierischen 
Zelle,  so  betreten  wir  damit  einen  dunklen  Bezirk  der  Gewebechemie.  Denn  mehr 
als  anderwärts  bleibt  gerade  bei  der  Erforschung  der  Formelemente  die  chemische 
Analyse  weit  hinter  der  mikroskopischen  zurück.  Man  sollte  zu  diesem  Zwecke 
im  Stande  sein,  die  Zelle  von  ihrer  Nachbarschaft,  d.  h.  von  anderen  Gewebe- 
bestandtheilen,  zu  trennen,  und  die  einzelnen  Theile  jenes  Gebildes,  d.  h.  Kernkör- 
perchen ,  Kern,  Zellenkörper ,  sowie  eine  etwaige  Membran  isolirt  in  Angriff  zu 
nehmen.  Derartige  Dinge  gehören  zur  Zeit  leider  noch  zu  den  Unmöglichkeiten. 
So  erklärt  sich  eine  grosse  klaffende  Lücke  unseres  Wissens  mehr  als  hinreichend. 

Im  Allgemeinen  vermögen  wir  nur  so  viel  anzugeben,  dass  die  noch  so  dunkle 
Gruppe  der  Eiweissstoffe  mit  ihren  zahlreichen  verschiedenen  Modifikationen,  so- 
wie gewissen  ihrer  histogenetischen  Abkömmlinge  an  dem  Aufbau  der  thierischen 
Zellen  den  hauptsächlichsten  Antheil  nimmt.  Wie  in  allen  Theilen  des  Organis- 
mus, erhalten  wir  als  fernere  Mischungsbestandtheile  Wasser  (und  zwar  in  ansehn- 
licher Menge),  ferner  gewisse  Mineralstoffe  und  wohl  auch  überall  Fette. 

Bilden  nun  nach  dem  eben  Bemerkten  zunächst  Albuminate  und  ihre  un- 
mittelbaren Derivate  die  thierische  Zelle,  so  lehrt  andererseits  die  chemische 
Untersuchung,  dass  die  einzelnen  Theile  unseres  Gebildes  von  verschiedenen  Mo- 
difikationen jener  hergestellt  werden  müssen,  da  Kern,  Körper  und  die  Zellen- 
hülle (wenn  letztere ,  vorhanden)  differente  Reaktionen  zu  zeigen  pflegen.  Mit 
diesen  ganz  allgemeinen  Sätzen  schliesst  nicht  selten  unser  Wissen  von  der 
Mischung  thierischer  Zellen  in  unerquicklicher  Weise  ab.  In  anderen  Fällen  — 
und  unter  begünstigenden  Umständen  —  gelingt  es  uns,  etwas  weiter  in  die  che- 
mische Konstitution  jener  wichtigsten  Formelemente  einzudringen. 

Fragen  wir  zunächst  nach  der  Beschaffenheit  des  Zellenkörpers.  Dass 
dieser  ursprünglich  von  dem  sogenannten  Protoplasma  hergestellt  wird ,  hat  einer 
der  vorhergehenden  §§  bereits  gelehrt.  Schon  dort  bezeichneten  wir  jene  Masse 
als  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige ,  schleimige ,  bestehend  aus  einer  eigen- 
thfimlichen ,  spontan  im  Tode ,   ebenso  bei  relativ  niederen  Wärmegraden  gerin- 
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nenden  Eiweisssubstanz,  welche  in  reichlichem  Wasser  gequollen  ist,  aber  in  letz- 
terem sich  nicht  löst.  Hierauf  beruht  zur  Zeit  fast  unser  ganzes  Wissen  über  jene 
wichtige  Materie.  Die  Körnchen,  welche  in  der  homogenen  Grundmasse  des  Pro- 
toplasma bald  in  geringerer,  bald  grösserer  Menge  eingebettet  liegen,  bestehen 
theils  aus  geronnenen  Eiweisskörpern,  theils  aus  Neutralfetten,  seltener  Farbe- 
stofFen,  namentlich  Melanin.  Auch  die  sogenannten  Gehirnstoffe  mit  dem  so  ver- 
wickelt konstituirten  Lecithin  (§  20)  bilden  Wahrscheinlicherweise  Bestandtheile 
zahlreicher  Zellenkörper.  Dass  endlich  Mineralbestandtheile  nicht  fehlen  werden, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

In  vielen  Zellen  wandelt  sich  jenes  Protoplasma  allmählich  in  andere  Modifi- 
kationen der  Eiweisskörper  oder  komplizirtere  Substanzen  um.  So  wird  statt 
seiner  die  reife  farbige  Blutzelle  durch  ein  verwässertes  Hämoglobin  hergestellt, 
die  Bildungszelle  der  Linsenfasern  durch  ein  Globulin  genanntes  Albuminat. 
Andere  Zellen  führen  Mucin  oder  verwandte  Substanzen  (z.B.  Kolloid) .  Häufig 
unter  Wasserverlust  verwandelt  sich  jene  ursprüngliche  Zellensubstanz  in  festere  Ab- 
kömmlinge der  Eiweissgruppe,  so  z.  B.  in  den  sogenannten  HornstofF  bei  der  aus- 
gebildeten Epithelial-  und  Nagelzelle  u.  a.  m.  So  lückenhaft  hie,r  unser  Wissen 
zur  Zeit  noch  ist,  immerhin  muss  es  als  eine  wichtige  Thatsache  bezeichnet  werden, 
dass  jene  entfernteren  Abkömmlinge  der  Eiweisskörper,  welche  man  als  leimgebende 
und  als  elastische  Substanz  (§  15)  bezeichnet,  niemals  den  eigentlichen  Leib  einer 
thierischen  Zelle  bilden. 

FermentstofFe  dürften  häufige  Vorkommnisse  des  Zellenleibes  darstellen. 
So  haben  wir  in  dem  Protoplasma  der  Magendrüsenzellen  feinkörnige  Moleküle 
des  Pepsin ;  fermentirende  Substanzen  kommen  alsdann  in  den  Zellen  der  Darm- 
und Speicheldrüsen,  sowie  des  Pankreas  vor. 

Ausserordentlich  häufige  Erscheinungen  stellen  ferner  Einlagerungen  von 
Neutralfetten  dar.  Körnchen,  Kügelchen,  Tröpfchen  treten  in  der  verschieden 
beschafi'enen  Zellensubstanz  zunächst  auf,  um  bei  höheren  Graden  grosse  Tropfen 
zu  bilden,  welche  schliesslich  fast  die  ganze  übrige  Zellensubstanz  verdrängen. 
Die  meisten  dieser  Fettgemenge  sind  von  aussen  her  in  den  Zellenkörper  auf- 
genommen ;  dieses  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Dass  es  aber  auch  durch  den 
Zerfall  eiw eissartiger  Zellensubstanz  zur  Fettbildung  kommen  könne,  ist  wenigstens 
wahrscheinlich. 

Geformte  Einbettungen  unorganischer  Stofi'e  in  den  Zellenkörper  mit  Aus- 
nahme von  Kalksalzen  trefi'en  wir  nicht  wohl  an. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  chemischen  Beschafienheit  der  Zellenober- 
fläche, so  haben  wir  zunächst  festzuhalten,  dass  sehr  allgemein  das  Protoplasma 
in  Berührung  mit  den  umgebenden  Stoff'en  zur  Rinden-  oder  Hüllenschicht 
bald  weniger,  bald  mehr  erhärtet.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieser  Lage,  über 
ihre  Verschiedenheit  gegenüber  dem  weicheren  Protoplasma  wissen  wir  noch  nichts. 
Ihr  Widerstandsvermögen  gegen  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien,  pflegt  im 
Uebrigen  nur  ein  geringes  zu  sein. 

Weitere  Umwandlungen  dieser  Rindenschicht  führen  allmählich  durch  Zwi- 
schenstufen die  eigentliche  Zellenmembran  herbei,  sofern  sie  nicht  ein  von  der 
Nachbarschaft  aufgebettetes  geformtes  Produkt  ist.  Ihr  kommt  eine  grössere  Re- 
sistenz zu,  indem  der  Eiweisskörper  der  Rindenschicht  sich  in  eine  Substanz  ver- 
wandelt hat,  welche  in  ihrer  Unveränderlichkeit  und  ihrem  ganzen  Verhalten  mit 
dem  elastischen  Stofi'e  nicht  selten  grosse  Aehnlichkeit  oder  geradezu  Uebereinstim- 
mung  darbietet.  Schon  vor  Jahren  konnte  Donders^)  behaupten,  dass  die  Mem- 
branen aller  thierischen  Zellen  aus  Elastin  beständen.  Der  Ausspruch  des  trefi'- 
lichen  Forschers  war  übertrieben.  Aber  aus  Eiweisskörpern  sind  jene  Zellen- 
membranen hervorgegangen. 

Indem  wir  endlich  zur  chemischen  Beschafienheit  des  Z eilen kerns  über- 
gehen,   haben    wir  an  diesem    ursprünglich  bläschenförmigen  Körper  Hülle  und 
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die  verschiedene  Inhaltsmasse  zu  unterscheiden.  Letztere,  vorwiegend  eine  wasser- 
helle Flüssigkeit,  scheint  Albuminate  in  gequollener  Modifikation  zu  führen,  da 
man  öfters  durch  die  Anwendung  von  Alkohol,  Säuren  etc.  ein  Präzipitat  feiner 
Körnchen  zu  erhalten  vermag;  so  z.  B.  an  den  Kernen  der  Ganglienzellen  und  dem 
grossen  Kerne  des  primitiven  Eies.  Die  Hülle  besteht  verhältnissmässig  nur  selten 
aus  einem  der  Essigsäure  und  verwandten  Säuren  nicht  widerstehenden  Stoffe,  wie 
z.  B.  gerade  an  den  Kernen  der  beiden  so  eben  angeführten  Zellenformen.  Gewöhn- 
lich —  und  dieses  ist  als  ein  empirisches  Hülfsmittel  zur  Erkennung  und  Unter- 
scheidung des  Nukleus  bei  den  Histologen  schon  lange  in  Gebrauch  —  wird  die 
Kernhülle  und  übrige  Kernsubstanz  von  derartigen  Säuren  nicht  angegriffen.  Kom- 
men jene  Massen  in  letzterem  Verhalten  hiernach  mit  dem  elastischen  Stoffe  man- 
cher Zellenmembranen  überein,  so  entfernen  sie  sich  durch  ihre  bald  geringere, 
bald  grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  auf  das  Entschiedenste  von  jener  Substanz. 
Mit  Becht  hat  man  dieses  als  einen  unterschied  zwischen  Kern  und  Zellenhülle 
hervorgehoben  [Koelliker] .  Dass  im  Uebrigen  auch  im  Kern  Lecithin  oder  ähnliche 
Substanzen  vorkommen,  beweist  das  Miescher  sehe  Nuklein  2). 

Manchfache  chemische  Umwandlungen  müssen  im  weiteren  Zellenleben  an 
dem  Kern  auftreten  ;  so  z.  B.  wenn  er  solide  wird,  oder  die  bläschenförmige  Natur 
mit  der  körnigen  vertauscht,  Auffallend  ist  die  Neigung  gewisser  Zellenkerne, 
Fette  um  sich  abzulagern,  eine  Veränderung,  welche  an  manchen  Knorpelzellen 
beispielsweise  so  weit  gehen  kann,  dass  schliesslich  statt  des  Nukleus  nur  ein 
Fetttropfen  scheinbar  geblieben  ist.  Farbestoffe  sind  an  die  Nuklei  thierischer 
Zellen  nur  selten  gebunden.  Doch  treffen  wir  die  Kerne  der  Epidermoidalzellen 
dunkler  Hautstellen  und  dunkler  Menschenrassen  durch  ein  diffuses  braunes  Pig- 
ment gefärbt. 

Bei  seiner  Kleinheit  hat  sich  das  Kernkörperchen  der  chemischen  Unter- 
suchung noch  fast  gänzlich  entzogen.      Wir  vermhen  um  seines  optischen  Ver- 
haltens willen,  dass  es  häufig  aus  Fett  bestehe. 

Ueber  die  Moleküle  der  Körnchensphäre  wissen  wir  zur  Zeit  nichts. 

Wie  weit  die  (schon  in  einem  früheren  Abschnitte  erörterten)  Zersetzungs- 
produkte histogenetischer  Stoffe,  welche  wir  in  der  das  zellige  Gewebe  durchträn- 
kenden Flüssigkeit  antreffen,  vorher  Bestandtheile  des  Zelleninhaltes  gewesen  sind, 
steht  anhin.  Ohnehin  ist  auch  bei  den  günstigsten,  einfach  zelligen  Geweben 
immerhin  es  unmöglich  anzugeben,  was  an  Zersetzungsprodukten  derselben  den 
einzelnen  Theilen,  dem  Zellenkörper  und  Zellenkern  zukommt ;  so  bei  der  Leber, 
bei  den  kontraktilen  Faserzellen. 

Ist  hiernach  das  chemische  Wissen  von  der  Zelle  in  qualitativer  Hinsicht 
ein  sehr  ungenügendes,  so  fällt  die  Kenn tniss  der  quantitati  v  en  Zusammen- 
setzung noch  weit  dürftiger  aus  ;  letztere  ist  uns  noch  für  keine  einzige  Zellenform 
unseres  Körpers  genau  bekannt. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  3,  S.  348  und  Bd.  4, 
S.  242.  —  2)  §  20,  Anm.  9. 

§49. 

Was  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  betrifft,  so  fallen  sie  einmal 
der  vegetativen  Sphäre  anheim,  sind  Prozesse  der  Stoffaufnahme,  Stoff  Um- 
wandlung, Stoffabgabe,  desWachsthums  und  derVermehrung;  dann 
aber  zeigen  merkwürdige  Kontraktilitätsphänomene,  welche  man  allmäh- 
lich bei  Zellen  des  Thierleibes  angetroffen  hat ,  in  auffälligster  Weise  das  Leben 
unseres  Gebildes. 

Beginne  nwir  mit  letzteren  Dingen. 

Vereinzelte  kontraktile  Zellen  waren  schon  seit  Langem  —  man  möchte  sagen 
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als  physiologische  Kuriositäten  —  aus  den  Körpern  niederer  Thiere  bekannt  ge- 
wesen ^) .  Später  fand  man  sie  bei  solchen  in  grösserer  Ausdehnung  und  überzeugte 
sich,  dass  bei  manchen  Geschöpfen  einfachsten  Baues  fast  die  ganze  Leibesmasse 
aus  derartigen  veränderlichen  Gebilden  bestehen  kann.  Aber  auch  für  die  höchsten 
Thiere  ist  allmählich  eine  immer  steigende  Zahl  derartiger  Zellen  mit  lebendigem 
Zusammenziehungs vermögen  bekanntgeworden.  Ohnehin  konnte  ein  solches  nicht 
mehr  in  Zweifel  gezogen  werden,  nachdem  man  erkannt  hatte,  wie  eine  verbreitete 
Art  der  Muskulatur,  die  sogenannte  glatte 2)  (und  in  der  ersten  Fötalzeit  wenig- 
stens das  Herz],  ganz  aus  Zellen  besteht.  Ueberdies  ist  bis  zur  Stunde  nur  an  den 
Zellen  weniger  Gewebe,  wie  z.  B.  denjenigen  des  Nervensystems,  die  vitale  Kon- 
traktilität  noch  nicht  beobachtet  worden.  Kurz  wir  dürfen  wohl  zur  Zeit  es  aus- 
sprechen :  Die  jugendliche  Zelle  ist  wohl  überall  kontraktil.  Sie 
kann  es  bleiben,  selbst  in  den  Tagen  des  Alters ;  doch  Regel  ist  es  nicht. 

Wir  wollen  nun  diese  wunderbare  Erscheinung  des  Zellenlebens  ^)  an  einigen 
Beispielen  etwas  näher  in  das  Auge  fassen. 

Hat  man  einem  Frosch  durch  Aetzen   der  Hornhaut   eine  Entzündung  des 
Augapfels  erzeugt,    so  ist  nach   einigen  Tagen  der  Humor  aqiieus  getrübt.     Ein 

Tröpfchen  desselben,  mit grösster  Vorsicht  ^) 
unter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigt  uns 
die  Fig.  66  gezeichneten  Lymphoidzellen 
(Eiterkörperchen) .  Dieselben  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  treten  fast  niemals 
in  einfach  kugligen ,  sondern  beinahe 
stets  in  verschiedenen  zackigen  Gestalten 
uns  entgegen.  Ihre  Spitzen  und  Zacken 
sind  in  einem  beständigen,  meist  trägen, 
mitunter  aber  auch  rascheren  Formen- 
wechsel begriffen.  Aus  dem  Zellenkör- 
per treten  dünne  fadenförmige  Fortsätze 
(bestehend  aus  glasartiger,  körnchenfreier 
Masse)  nicht  selten  rasch  hervor  [a]  ;  an- 
dere sind  breiter  [h,  d,  f)  und  bisweilen 
in  reichliche  Astbildungen  ausgehend 
[ff,  h,  k) .  Treffen  bei  diesem  Bewegungs- 
spiel die  Aeste  benachbarter  Fortsätze  auf  einander ,  so  verfliessen  sie  an  der  Be- 
rührungsstelle zu  netzartigen  Formen  [c,  d]  oder  breiten  platten  Maschen ,  welche 
€rst  allmählich  das  dunklere  Ansehen  des  übrigen  Zellenkörpers  gewinnen.  Andere 
unserer  Ausläufer  haben  sich  mittlerweile  zurückgebildet,  und  sind  im  Zellenleib 
verschwunden.  Zuweilen  begegnet  man  bei  jenem  Wechsel  höchst  sonderbaren 
Zwischenformen  der  Zelle  [e,  i) .  Bei  all  diesen  Vorgängen  beobachten  wir  ein  lang- 
sames Strömen  der  Körnchen  des  Protoplasma,  und  der  Kern  rückt  nur  passiv  von 
der  Stelle  ^) .  Erst  bei  dem  Absterben  der  Zelle  kommt  jenes  merkwürdige  Bewe- 
gungsspiel zur  Ruhe  - —  und  das  Gebilde  gewinnt  jetzt  das  rundliche  Ansehen  [l] , 
welches  man  früher  als  einziges  dem  Eiterkörperchen  zuschrieb. 
Noch  anderer  Verhältnisse  wollen  wir  hier  gedenken. 

Absterbend  oder  mit  überschüssigem  Wasser  imbibirt ,  möglicherweise  auch 
schrumpfend  presst  das  Protoplasma  des  Zellenleibes  nach  einwärts  in  kuglige 
Hohlräume  eine  wässerige,  wohl  Albuminate  enthaltende  Flüssigkeit  aus.  (Fig.  69, 
h] .  Das  sind  die  sogenannten  »Vakuolen«,  wie  sie  vor  langen  Jahren  F.  Du- 
jardin,  ein  ausgezeichneter  und  von  den  Zeitgenossen  bei  weitem  nicht  nach  Ver- 
dienst gewürdigter  Forscher,  genannt  hat.  Auch  an  der  Oberfläche  des  Zellenleibes 
und  des  Kerns  kann  ein  ähnlicher  Austritt  glasheller  Tropfen  erfolgen.  Auch  im 
Nukleolus  kann  es  zu  kleinster  Vakuolenbildung  kommen.  Das  Ding  ist  da  mit  dem 
Namen  des  »Nukleolus«  sehr  überflüssig  versehen  worden. 

6* 


Fig.  66.   Kontraktile  Lj'mphoidzellen  aus  dem  Hu- 
mor aqueus  des  entzündeten  Froschauges. 
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Die  erwähnte  Zellenform,  unsere  Lymphoidzelle  (S.  79),  findet  sich  durch 
den  Körper  der  AVirbelthiere  weit  verbreitet ,  und  hat  nach  dem  Orte  ihres  Vor- 
kommens verschiedene  Namen  (farbloses  Blutkörperchen,  Lymph-  und  Chylus- 
körperchen,  Schleimkörperchen  etc.)  erhalten. 

Bietet  sie  auch  bei  Mensch  und  Säugethier  dergleichen  Formenwechsel  dar? 

Diese  Frage  müssen  wir  unbedenklich  bejahend  beantworten. 

Doch  wird  bei  dem  geringeren  Ausmaasse  der  Zelle  und  bei  der  rasch  ein- 
tretenden Abkühlung  des  Präparates  die  Beobachtung  hier  schwieriger.  An  den 
farblosen  Zellen  des  menschlichen  Blutes  kann  man  die  (Fig.  67)  gezeichnete 
Reihenfolge  der  Umänderungen  [a  l — 10)  erkennen.  An  Lebhaftigkeit  aber  ge- 
winnt der  Formenwechsel,  wenn  wir  die  ursprüngliche  Körperwärme  dem  Präparat 
künstlich  erhalten  M.  Schnitze].  Aber  auch  Salz-  und  Konzentrationsgehalt  der 
Körpersäfte  üben  nachhaltigen  Einfluss  [R.  Thoma)  aus  ^) . 

Ein  anderes  Beispiel  einer  derartigen  Gestaltenänderung  kann  uns  Fig.  68 
versinnlichen,  ein  Stückchen  lebenden  Bindegewebes  aus  dem  Körper  des  Frosches. 
Die  Zellen  'Bindegewebekörperchen  genannt)  gewinnen  hier  zwar  nur  in  höchst 
langsamem  Formenwechsel  sehr  lange  und  dünne  fadenförmige  Ausläufer  (a,  b,  c] , 
welche,  von  benachbarten  Zellen  her  zusammentreffend,  miteinander  temporär  ver- 
schmelzen. Doch  scheinen  nicht  alle  solche  Bindegewebekörperchen  den  erwähnten 
Wechsel  zu  besitzen,  indem  bei  d  und  e  die  Gestalt  sich  nicht  ändert. 


Fig.  67,    Kontraktile  farblose  Zellen  des 
menschlichen  Blutes;  a  l— 10  aufeinander 
folgende  Formveränderungen   einer  Zelle 
im  Laufe  von  40  Minuten;  b  eine  stern- 
förmige Zelle» 


Fig.  68.    Lebendes  Bindegewebe  des  Frosch  schenkeis.    ahcde  xer- 
schiedene  Formfn  der  Bindegewebezellen  («-c  kontraktile); /Fa- 
sern und  g  Bündel  des  Bindegewebes  ;  h  elastisches  Fasernetz. 


Fig.  69.   Araoeba.   «  Kern;  b  Vakuolen  ;  c  aufgenommene 
Nahrungskörper. 


Das  Kommen  und  Gehen  der  Aus- 
läufer, die  unregelmässige  Entwicklung 
derselben  erinnert  in  auffälliger  Weise 
an  die  viel  bewunderte  Gestaltum- 
änderung niedrigster  Wesen,  derProt- 
amoeba  iFig.  41),  sowie  der  längst  be- 
kannten Amoeba  iFig.  69).  Auch  ihr 
Leib  ist  Protoplasma.  Man  durfte 
deshalb  mit  vollem  Rechte  diesen 
Formenwechsel  der  uns  beschäftigen- 
den Zellen  einen  amöboiden  nennen . 

Wir  überzeugen  uns  leicht,    wie 
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Fig.  70. 


jene  Amoeba  feste  Körperchen  der  Umgebung  in  ihr  Inneres  aufgenommen  hat 
[c] .  Ebenso  sieht  man,  wie  das  Thierchen  durch  seinen  Gestaltenwechsel,  wobei 
endlich  die  Masse  des  Körpers  ganz  in  den  Ausläufer  übergeströmt,  und  dieser 
also  zum  Leib  geworden  ist,  über  die  Unterlage  hin  langsam  von  der  Stelle  sich 
«chiebt. 

In  neuerer  Zeit  wurde  die  interessante  Beobacljtung  gemacht,  dass  auch  die 
unselbstständigen  amöboiden  Zellen  des  höheren  Thierkörpers  die  erwähnten  beiden 
Eigenschaften  besitzen.      Sie  gehen  und  fressen. 

Die  winzigen  Körnchen  von  FarbestofFen  (Zinnober,  Karmin,  Indigo,  Anilin- 
blau), die  kleinen  Fettkügelchen  der  Milch  gelangen  so  in  den  Körper  jener  amö- 
boiden Zellen  des  Blutes,  der  Lymphe  und  des  Eiters ') ,  indem  einzelne  derselben 
festliegend  von  den  Ausläuferbildungen  erreicht  und  überzogen  werden  (Fig.  70). 
Das  was  im  künstlichen  Versuche  jedoch  verhältnissmässig  nicht  leicht  gelingt, 
erfolgt  dagegen  im  lebenden  Körper  leichter  und  in  ausgiebigerer  Weise.  Dicht 
zusammengedrängt  in  den  engen  Zwischenräumen  der  Organe,  nehmen  jene  amö- 
boiden Zellen  auch  grössere  geformte  Massen  in  ihren  Leib  auf,  wobei  freilich 
manchmal  von  aussen  her  in  das  weiche  Proto- 
plasma eingeschoben  werden  mag.  So  können 
wir  Konglomerate  von  thierischen  Farbestoffen, 
Trümmer,  selbst  ganze  Exemplare  der  dem  Strom 
entrückten  farbigen  Blutkörperchen,  ebenso  lym- 
phoider  Zelle  eingebettet  in  dem  Innern  jener 
Zellen  [b]  erblicken,  —  Vorkommnisse,  welche 
einer  vorangegangenen  Epoche,  die  jeder  Zelle 
die  geschlossene  Membran  zuschrieb,  räthselhaft 
geblieben  waren  ^) . 

Der  Aufnahme  entspricht  natürlich  auch  die  AVegfuhr.  Nach  einiger  Zeit 
drängt  der  kontraktile  Zellenkörper  jene  Körnchen,  Fettmoleküle  u.  A.  gegen  seine 
Oberfläche,  um  sie  endlich  auszustossen  ^j . 

Das  Wandern  der  amöboiden  Zellen  durch  die  Hohlgänge  des  lebenden  Kör- 
pers entdeckte  vor  Jahren  von  Recklinghausen  ^^] .  Schon  in  einem  Tropfen  zellen- 
führender Flüssigkeiten  gelingt  es,  die  Lokomotion  in  sicherer  Weise  zu  beobach- 
ten. In  den  Geweben  des  Organismus  unter  beständigem  Gestalten  Wechsel,  durch 
den  engen  Raum  jedoch  meistens  zu  länglichen  Formen  seitlich  zusammengedrückt, 
durchwandern  jene  Zellen  in  kurzer  Zeit  verhältnissmässig  ansehnliche  Strecken. 

Beiderlei  Verhältnisse,  jene  Stoffaufnahme  und  jenes  Wandern  der  Zellen, 
eröffnen  einen  Blick  in  eine  neue  Welt  minimalen  Geschehens. 

Amöboide  Zellen  thierischer  F^lüssigkeiten  (wie  der  Lymphe ,  des  Schleims, 
seröser  Transsudate)  können  aus* tiefer  gelegenen,  ja  weit  entfernten  Organpartien 
ausgewandert  sein. 

Merkwürdige  Beobachtungen  über  derartige  Dinge  bei  entzündlichen  Rei- 
zungszuständen  hat  in  neuerer  Zeit  Cohnheim^^)  uns  mitgetheilt.  Wir  wollen  ihrer 
an  einer  anderen  Stelle  unseres  Buches  ausführlicher  gedenken.  Geformte  Par- 
tikelchen von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffen  —  wir  dürfen  die  Möglichkeit 
nicht  läugnen  —  können,  in  Amöboidzellen  aufgenommen, 
und,  von  diesen  nach  entfernten  Lokalitäten  des  Kör- 
pers gebracht,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus 
führen. 

Den  erwähnten  Kontraktionen  des  Zellenkörpers 
können  wir  als  eine  zweite  Zusammenziehungsart  die  Bewe- 
gungen bleibender  Zellenanhänge  entgegensetzen. 
So  sehen  wir  bei  gewissen  Epithelialzellen  auf  einem  Theil      ^.     _,     „,.  ,,      , 

ni-        T»riTi  .,,.  T  ,  ^^S-    'l-     Fhramerzellen  des 

der  Ausseniläche  eine  Mehrzahl  ungemein  kleiner  Härchen  Säugetkieres.  a-d  Zellen- 
angebracht. Man  nenntsieWimperhärchen  oderFlim-  Körper  init^den^Flimmer- 
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m  e  r  z  i  1  i  e  n  und  die  betreffenden  Epithelien  Wimper- 
oder  F 1  immer  Zellen  (Fig.  71). 

Bei  niedrigeren  Wesen  kann  die  Körperzelle  nur  ein 
einzelnes  Wimperhaar  als  sogenannte  Geiselzelle  tra- 
gen. Zuletzt  wird  so  ein  Ding  wiederum  ein  niedrigster 
selbstständiger  Organismus. 

So  lange  diese  Zellen  lebendig  sind,  erscheinen  jene 
aus  einer  Art  Protoplasma  bestehenden  zarten  Haare  in 
einer  beständigen  schwingenden  Bewegung  begriffen.  Wir 
kommen    auf    dieses    Wimperspiel    später    ausführlicher 

Fig.  72.    Samenfädendes  zurück. 

Auch  der  Kern  vermag,  allerdings  nur  in  seltener 
Ausnahme,  bei  thierischen  Zellen  kontraktil  zu  werden. 
Kontraktile  Kerne  kennt  man  allein  bei  wirbellosen  Geschöpfen  zur  Zeit  12)^  wäh- 
rend die  Samenfäden  der  Wirbelthiere  (Fig.  72)  mit  ihrem  wunderbaren  Bewegungs- 
spiel, dessen  wir  später  noch  ausführlich  zu  gedenken  haben,  nicht  aus  Kernen,  wie 
man  früher  annahm,  sondern  aus  Stücken  eines  Zellenprotoplasma  ausgewachsen 
sind. 

Kontraktile   Kernkörper chen    haben    bisher  nur   wirbellose    Thiere    ge- 
zeigt ^^J, 

Anmerkung:  1)  Schon  im  Jahre  1S41  hatte  C.  Th.  v.  Siehold  merkwürdige  Bewe- 
gungen an  den  Zellen  der  Planarienembryonen  aufgefunden.  Hierzu  kamen  bald  die  kon- 
traktilen Körper  der  einzelligen  Gregarinen.  Vergl.  Siebold's  Aufsatz  über  einzellige  Pflan- 
zen und  Thiere  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S  270,  sowie  dessen  Lehrbuch  der 
vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin  1845;  Koelliker ,  Beiträge  zur 
Kenntniss  niederer  Thiere,  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  1.  —  2)  Koelliker  a.  d.  O.  Bd. 
1,  S.  48,  —  3)  Indem  wir  die  zahlreichen  Einzelangaben  über  kontraktile  thierische  Zellen 
den  späteren  Abschnitten  überlassen ,  heben  wir  hier  nur  hervor :  Häckefs  ausgezeichnete 
Monographie  der  Radiolarien.  Berlin  1862,  S.  104;  v.  Recklinghausen,  Die  Lymphgefässe 
und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862,  S.  22  und  dessen  Aufsatz  über  Eiter- 
und  Bindegewebekörperchen  in  Virchoio\  Arc]\iy  Bd.  28,  S.  157,  sowie  Virchow  in  dem- 
selben Bande  S.  'l'6l .  Ferner  ist  zu  vergleichen:  M.  Schnitze,  Das  Protopla'^ma  der  Ilhizo- 
poden  und  Pflanzenzellen,  Leipzig  1863;  W.  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma 
und  die  KontraktUität.  Leipzig  1864,  S.  109;  W.  Preyer,  Ueber  amöboide  Blutkörper- 
chen, Virchow's  Archiv  Bd.  30,  S.  417;  K  Pßüger,  Ueber  die  Eierstöcke  der  Säugethiere 
und  des  Menschen.  Leipzig  1863,  S.  108 ;  La  Valette  St.  George  im  Archiv  für  mikr.  Anat. 
Bd.  1,  S.  68;  Cohnheim'm  FiVcÄotü's  Archiv  Bd.  40,  S.  1.  Von  grossem  Interesse  ist  eine 
neuere  Arbeit  N.  Lieh  erkühnt.  (Ueber  Bewegungserscheinungen  der  Zellen.  Marburg  und 
Leipzig  1870).  —  4)  Ueber  die  hierbei  zu  beobachtende  Methode  vergl.  man  Frey,  Das 
Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  60.  —  ö)  Eine  sogenannte  M  olekularb  ewegung  kommt  dem 
unveränderten  Protoplasma  thieri<5cher  Zellen  in  der  Regel  nicht  zu.  Bei  stärkeren  Quel- 
lungsgraden desselben  ,  namentlich  bei  der  zum  Absterben  führenden  Verwässerung,  kann 
sie  dagegen  vorkommen  So  finden  wir  sie  an  den  im  wasserreichen  Speichel  suspendirten, 
den  Lymph-  und  Eiterzellen  gleichwerthigen  Gebilden,  an  den  sogen.  Speichelkörper- 
chen.  —  6)  Schnitze  in  der  Berliner  klinischen  Wochenschrift  1864.  Nr.  36,  Frey\ 
Mikroskop,  S.  61,  sowie  Thoma  in  Virchow' &  Archiv  Bd.  62,  S.  1.  —  7)  Man  vergl.  die 
Arbeiten  von  Häckel,  x\  Recklinahansen  und  Freyer.  —  8j  Die  sogenannten  blutkörperchen- 
haltigen  Zellen  besitzen  eine  reiche  Literatur.  Wir  heben  hervor :  Koelliker  und  Hasse  in 
Henle's  und  Pfeufers,  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  >;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
1,  S.  261  und  Bd.  2,  S.  115,  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  58,  sowie  in 
seinen  histologischen  Werken  ;  Landis,  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Verrichtungen  der  Milz. 
Zürich  1847  Diss.  ;  Ecker  in  Henle%  und  Ffetifer^^  Zeitschrift  Bd.  6,  S.  261  und  im  Artikel 
„Blutgefässdr üssen"  in  jR.  Wagnern  Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  4,  S.  152; 
Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4,  S.  51*5;  Gerlach  bei  Henle  und  Pfeufer  Bd.  7,  S.  75  und 
Schaffner  ebendaselbst  S.  345;  Remak  in  Müller^  Archiv  )8il,  S.  480.  Die  neuesten  Ar- 
beiten sind:  E.  Rindfleisch,  Experimentalstudien  über  die  Histologie  des  Blutes.  Leipzig 
1863  fwo  aber  das  Verhalten  verkannt  ist),  der  angeführte  Aufsatz  von  Preyer  und  dann 
von  Beule  im  Micr.  Journ.  (Transactions)  1864,  p  47.  Ueber  das  Vorkommen  lymphoider 
Zellen  im  Innern  anderer  grösserer  kontraktiler  Elemente  s.  man  Bizzozero  in  Strickers 
Medizinischen  Jahrbüchern  1872,  S.  160.  Der  Vorgang  erinnert  an  die  Nahrungsaufnahme 
mancher  Protozoen.  —  9)  Vergl.  S.  Stricker  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S. 
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84)  und  JE.  Schivarz  in  derselben  Zeitschr.  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  63.  —  10)  a.  a.  O.  {Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  28).  —  11)  a.  a.  O.  —  12)  Die  Samenkörperchen  der  Nematoden.  — £. 
Brandt,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  505;  sowie  Auerbach  a.  a.  O.  Heft  1,  S.  167, 
Metschnikoff,  Balhiani  und  La  Valette  St.  George  dürften  früher  schon  Aehnliches  gesehen 
haben. 

§  50. 

Unter  den  vegetativen  Erscheinungen  des  Zellenlebens  betrachten  wir  zu- 
nächst das  Wachsthum  jener  Gebilde. 

Wie  alle  organischen  Bildungen  besitzt  die  thierische  Zelle  die  Fähigkeit  des 
Wachsthums ,  der  Grössenzunahme  durch  Einlagerung  neuer  Massentheilchen 
zwischen  die  vorhandenen,  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  durch  Intus- 
suszeption.  Indem  von  dieser  Fähigkeit  im  Organismus  der  ausgedehnteste  Ge- 
brauch gemacht  ist ,  sehen  wir  das  Ausmaass  neugebildeter  Zellen  geringer ,  als 
es  im  Zustande  der  Reife  getroffen  wird.  Die  Vergrösserung  der  Zellen  tritt  je- 
doch bei  den  einzelnen  Geweben  in  sehr  ungleicher  Art  ein ,  indem  manche  Zellen 
nur  massig  heranzuwachsen  pflegen,  wie  z.  B.  gewisse  Epithelialzellen ,  während 
andere  eine  ganz  exorbitante  Vergrösserung  erfahren  können  i) ,  wie  beispielsweise 
die  sogenannten  Riesenzellen  und  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur ,  die  schon 
mehrfach  erwähnten  kontraktilen  Faserzellen.  Ebenso  sehen  wir  häufig  gewisse 
Zellen,  wie  die  Fett-  und  Knorpelzellen,  im  Leibe  des  älteren  Embryo  und  Neu- 
geborenen noch  von  viel  kleineren  Dimensionen,  als  sie  der  erwachsene  menschliche 
Körper  aufzeigt,  Verhältnisse ,  welche  schon  vor  längeren  Jahren  ein  holländischer 
Beobachter,  Harting  2J ,  an  der  Hand  des  Mikrometer  studirt  hat. 

Eine  physikalische  Analyse  des  Zellenwachsthums  in  einer  irgendwie  befrie- 
digenden Weise  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  der  Wissenschaft  noch  nicht. 
Höchstens  gelingt  es  hier  und  da  einmal,  gewisse  Einzelheiten  des  Prozesses  zu 
erfassen. 

Gestattet  der  sich  vergrössernden  Zelle  die  Nachbarschaft  hinreichenden  Spiel- 
raum, liegen  die  zunächst  angrenzenden  durch  Zwischenräume  weicher  nachgiebiger 
Substanz  getrennt,  so  wird  unser  Gebilde  gleichmässig  in  allen  Dimensionen  wach- 
sen und  die  alte,  primäre,  d.  h.  kuglige  Form  bewahren  können.  Liegen  anderen 
Theiles  wachsende  Zellen  dicht  gedrängt  beisammen,  so  muss  in  Folge  ihrer  Ver- 
grösserung eine  Berührung  und  bei  ihrer  Weichheit  eine  gegenseitige  Akkommo- 
dation eintreten,  wobei  es  dann  wiederum  von  mechanischen  Momenten  abhängen 
wird,  ob  diese  polyedrisch  gegen  einander  gepressten  Zellen  sich  abflachen,  und 
schüppchenartig  werden,  oder  umgekehrt  eine  hohe  schmale  Gestalt  annehmen. 

Indessen  häufig  genug  stossen  wir  in  weicher  Umgebung  auf  sich  vergrössernde 
Zellen,  welche  einer  Erklärung  obiger  Art  die  grössten  Schwierigkeiten  darbieten, 
wo  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  nicht  gleichartig,  sondern  ungleichmässiu  er- 
folgt. In  Folge  dieses  ungleichartigen  Heranwachsens  nimmt  die  Zelle,  die  Kugel- 
form verlassend,  birnförmige,  spindelartige  Gestalten  an.  Erfolgen  jene  Aufnah- 
men nur  über  ganz  beschränkte  Stellen,  so  können  wir  die  Bildung  langer  Ausläufer 
in  verschiedener  Zahl  erhalten. 

Indessen  glaube  man  nicht,  mit  derartigen  dürftigen  Erklärungsgründen  viel 
erreichen  zu  können ;  denn  ähnlich  den  Arten  der  Pflanzen  und  Thiere  tragen  auch 
die  verschiedenen  Zellenarten  unseres  Körpers  ihr  eigenthümliches  spezifisches  Ge- 
präge, dessen  Zustandekommen  bis  jetzt  noch  jeder  Analyse  spottet.  Das  Leben- 
dige lässt  sich  eben  nicht  einmal  in  die  trockne  Schablone  eines  dürren  Mechanis- 
mus einzwängen. 

Aber  nicht  allein  der  Zellenkörper  wächst ;  auch  Kern  und  Kernkörperchen 
sind  der  Zunahme,  wenngleich  in  viel  untergeordneterer  Art,  unterworfen.  Auch 
der  Kern  bei  seiner  dem  Zellenkörper  verwandten  Natur  wird  eine  ähnliche  Auf- 
fassung seines  Wachsens  wie  desjenigen  der  Zelle  gestatten  ;   und  in  der  That  be- 
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merken  wir  auch  an  jenem  neben  der  gleichartigen  Vergrösserung  vielfach  eine 
ungleichmässige,  vermöge  deren  der  kuglige  Körper  platt,  lang  tmd  schmal,  stäb- 
chenförmig u.  a.  mehr  wird.  Wohl  am  geringsten  ist  die  Massenzunahme  an  dem 
Nukleolus  ausgesprochen,  obgleich  manche  Zellen,  z.  B.  Ganglienkörper  das  Ver- 
hältniss  sehr  deutlich  erkennen  lassen ;  ebenso  das  primitive  Ei. 

Diesen  Zellen  stehen  —  wie  wir  schon  früher  bemerkten  —  andere  entgegen, 
bei  welchen  gerade  umgekehrt  in  Folge  des  Heranwachsens  oder  Alterns  der  früher 
vorhandene  Kern  verloren  geht. 

So  schwinden  die  Nuklei  in  den  oberflächlichsten,  d.  h.  ältesten  und  grössten 
Zellen  derEpidermis.  So  ist  die  farblose  Bildungszelle  des  farbigen  Blutkörperchens 
mit  einem  Kerne  versehen,  während  letzteres  im  Zustand  der  Reife  bei  Mensch  und 
Säugethier  kernlos  erscheint. 

Hat  sich  an  Zellen  eine  schärfer  abgegrenzte  Rindenschicht  des  Protoplasma 
oder  eine  selbständigere  Membran  entwickelt,  so  erfahren  diese  durch  Einlagerung 
neuer  aus  dem  Zellenkörper  oder  von  der  Nachbarschaft  abstammender  Mole- 
küle einer  Flächenvergrösserung.  Nicht  selten  wird  die  Hülle  wachsender  Zellen 
aber  auch  dicker,  indem  es  an  ihrer  Innenfläche  zu  neuen  Abscheidungen  jener 
festeren  Masse  kommt.  Wir  werden  im  nachfolgenden  §  52  bei  den  Knorpelzellen 
diese  Verhältnisse  näher  zu  besprechen  haben. 

Andere  Wachsthumsphänomene,  welche  zu  einem  Aufgeben  der  Zellennatur 
und  Zellenindividualität  führen,   finden  später  ihre  Betrachtung. 

Anmerkung:  1)  Schon  in  einem  der  vorhergehenden  §§  haben  wir  gesehen,  dass 
eine  dünne,  den  Kern  umlagernde  Protoplasmaschicht  zum  Begriff  der  Zelle  genügt.  Solche 
Gebilde,  indem  sie  wieder  zu  Zellen  mit  voller  Körpermasse  werden  können,  bieten  eigent- 
lich die  stärkste  Massenzunahme  dar.  —  2)  Vergl.  P.  Harting,  Recherches  micrometriques 
sur  Je  developpement  des  tissus  et  des  organes  du  corps  humain.    Utrecht  1845. 

§51. 

Alle  Gebilde  des  Körpers,  die  Gewebeelemente  und  in  vorliegendem  Falle  die 
Zellen,  zeigen  den  schon  früher  (S.  71)  erwähnten  Umsatz  ihrer  Substanzen,  bieten 
einen  Stoffwechsel  dar. 

Schon  die  einfache  mikroskopische  Untersuchung  vermag  uns  für  denselben 
der  Belege  gar  manche  beizubringen,  indem  sie  neben  dem  Wachsthume  der  Zelle 
erkennen  lässt,  dass  häufig  der  Inhalt  der  letzteren  auch  in  optischer  Hinsicht  ein 
anderer  wird.  So  sehen  wir,  um  uns  zunächst  an  embryonale  Verhältnisse  zu  hal- 
ten, dass  die  Bildungszellen  der  Gewebe  ihren  bis  dahin  gleichartigen,  feinkörnigen 
protoplasmatischen  Inhalt  gegen  einen  spezifischen  vertauschen,  indem  statt  der 
Dotterkörnchen  Fetttropfen,  Pigmentmoleküle,  BlutfarbestofF  und  anderes  mehr  in 
dem  Zellenkörper  auftreten.  Indessen  auch  im  Leibe  des  erwachsenen  Geschöpfes 
bemerken  wir  diese  Erscheinungen  des  Stoffwandels.  Die  farblosen  Bildungszellen 
des  Blutes  ändern  sich  zu  den  farbigen  um.  Die  Neutralfette,  welche,  umhüllt 
von  dünnster,  den  Kern  beherbergender  Protoplasmaschicht,  den  Inhalt  der  soge- 
nannten Fettzellen  ausmachen,  können  in  Folge  anhaltenden  Hungerns,  erschöpfen- 
der Krankheiten  aus  der  Zellenhöhle  schwinden,  und  durch  ein  verwässertes  Proto- 
plasma, oder  —  wie  man  sich  früher  schlecht  genug  ausdrückte  —  durch  eine 
»seröse  Flüssigkeit«  ersetzt  werden. 

Noch  weitere  merkwürdige  Beispiele  stofflicher  Zellen  Veränderung  hat  die  Neu- 
zeit uns  kennen  gelehrt. 

In  der  ruhenden  Unterkieferdrüse  z.  B.  trefi'en  wir  Zellen,  welche  neben  einem 
Reste  peripherischen  Protoplasma  mit  Kern  einen  grossen  Tro})fen  Schleim  ent- 
halten. In  Folge  anhaltender  elektrischer  Reizung  entleeren  im  künstlichen  Ver- 
suche jene  Drüsenzellen  dieses  Mucin.  werden  durchaus  körnig  und  —  befreit  von 
jener   (starkquellenden)   Masse  —  kleiner.      Das  Protoplasma  hat  wiederum    den 
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ganzen  Zellenkörper  nach  wenigen  Stunden  eingenommen.      Auch  andere  Drüsen- 
zellen  zeigen  ihre  Zellen  im  ruhenden  und  thätigen  Zustande  verschieden. 

Bei  jeder  Verdauung  erblicken  wir  im  Innern  der  Zylinderepithelien  des 
Dünndarms  feine 'Fettmoleküle,  welche  nach  einigen  Stunden  regelmässig  die  Zelle 
verlassen  haben. 

Vermögen  wir  auf  diesem  Wege  den  StofFumsatz  der  Zelle,  man  möchte  sagen 
dem  körperlichen  Auge,  vorzuführen,  so  entstehen,  sobald  es  sich  um  eine  ge- 
nauere Ergründung  handelt,  grosse  Schwierigkeiten,  welche  leider  die  Ausbeute 
auf  diesem  für  allgemeine  Physiologie  so  unendlich  wichtigen  Gebiete  sehr  gering 
erscheinen  lassen.  Schon  der  von  Graham  hervorgehobene  Umstand,  dass  zwar 
krystalloide,  nicht  aber  kolloide  Materien  durch  die  aus  Kolloidsubstanzen  beste- 
henden Hüllen  und  Körper  der  Zelle  diffundiren,  erschwert  ein  Verständniss  der 
Zellenernährung  und  ihres  Wachsthums,  wenn  gleich  er  auf  der  anderen  Seite  die 
Abfuhr-  von  Zersetzungsprodukten  begreifen  lässt. 

Wenn  es  sich  um  die  Stärke  des  Stoffwechsels  thierischer  Zellen  handelt, 
sind  wir  meistens  nur  auf  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkeiten  angewiesen. 
Einmal  dürfte  den  einzelnen  Theilen  der  Zelle  ein  ungleicher  Umsatz  zukommen. 
Existirt  eine  Zellenmembran,  so  scheint  sie,  wenn  anders  das  Wachsthum  unseres 
Gebildes  abgelaufen,  den  geringsten  Wechsel  der  Materie  zu  besitzen,  und  das  Sta- 
bilste des  Ganzen  zu  sein :  namentlich  wenn  sie  aus  der  so  indifferenten  und  resi- 
stenten elastischen  Substanz  besteht.  Auf  der  anderen  Seite  spricht  alles  dafür, 
dass,  wie  am  Wachsen  der  Zelle  so  auch  am  Umsätze  ihrer  Stoffe,  der  Zellenkörper 
mit  dem  unruhigen,  lebendigen  Protoplasma  den  grösstenAntheil  nimmt,  indem  an 
ihm  die  wichtigsten  Umänderungen  zu  erblicken  sind.  Zwischen  der  Hülle,  als 
dem  verhältnissmässig  Unveränderlichen,  und  dem  Zellenleib,  als  dem  Wechselnd- 
sten, scheint  mit  einem  mittleren  Stoffwechsel  der  Kern  zu  stehen. 

Ebensowenig  kennen  wir  in  der  Regel  die  Umsatzgrösse  ganzer  Zellengruppen 
einzelner  Gewebe.  Allerdings  führen  physiologische  Thatsachen  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Gewebe,  welchen  man  die  höchste  physiologische  Dignität  zuschreibt,  wie 
Muskeln  und  Nervenapparate,  einen  beträchtlichen  Stoffwechsel  besitzen,  so  dass 
wir  uns  die  Zellen  der  glatten  Muskeln,  die  Ganglienzellen  als  Gebilde  mit  rascher 
Substanzerneuerung  vorzustellen  haben.  Noch  stärker  dürfte  vielleicht  in  manchen 
jener  zahlreichen  Zellen,  welche  die  Hohlräume  der  Drüsen  unseres  Körpers  aus- 
kleiden, das  Kommen  und  Gehen  der  Materie  ausfallen.  Andererseits  haben  wir 
Zellenformen,  deren  Umsatzgrösse  nur  eine  sehr  unbedeutende  sein  dürfte,  so  z.B. 
die  älteren,  beinahe  abgestorbenen  geschichteten  Plattenepithelien,  das  der  Epider- 
mis so  nah  verwandte  Nagelgewebe,  möglicherweise  auch  gewisse  Knorpelzellen. 
Ueber  manche  andere  zellige  Gewebe  besitzen  wir  zur  Zeit  nicht  einmal  Ver- 
muthungen. 

Auch  die  Erörterung  der  Hülfsmittel,  deren  sich  die  Natur  bedient,  diesen 
Stoffumsatz  in  der  thierischen  Zelle  herbeizuführen,  ist  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden,  v 

Wir  zählen  einmal  hierher  das  Imbibitions vermögen  junger  ZellerL  und  dann 
die  endosmo tischen  Prozesse  bei  membranös  umhüllten.  Indem  der  Chemismus 
im  Zellenleib  niemals  ganz  rastet,  oftmals  bedeutend  ist,  indem  ein  beständiges 
Spiel  der  Umsetzungen  hier  vorkommt,  der  Zelleninhalt  also  vielfach  ein  anderer 
Avird,  indem  Flüssigkeiten  von  wechselnder  Natur  die  Aussenfläche  der  Zelle  be- 
spülen, werden  die  Erscheinungen  des  Stoffaustausches  ungemein  manchfaltig  aus- 
fallen müssen. 

Verfolgen  wir  den  Wandel  der  Zellensubstanzen  näher,  so  können  wir  ihn 
als  einen  zweifachen  festhalten,  als  einen  egoistischen,  im  Interesse  der  eigenen 
Ernährung  geschehenden,  und  als  einen  anderen,  zur  Realisirung  grösserer,  nicht 
mehr  auf  den  engen  Rahmen  des  Zellenlebens  beschränkter  Zwecke  dienlichen. 
Letzteren  treffen  wir  an  den  Drüsenzellen. 
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Diese  verhalten  sich  nun  hierbei  wiederum  in  doppelter  Art,  wobei  aller- 
dings Uebergänge  vorkommen.  In  gewisse  dieser  Gebilde  treten  nur  Substanzen 
ein,  welche  schon  vorher  als  solche  im  Blute  vorhanden  waren,  um  ohne  weitere 
Veränderung  die  Zelle  zu  durchlaufen,  und  in  den  Hohlraum  des  Drüsenraumes 
gelangend  zum  Sekrete  zu  werden.  So  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Drüsenzellen 
der  Niere  einfach  gewisse  Blutbestandtheile,  nämlich  Harnstoff,  Harnsäure  und 
Hippursäure,  sowie  verschiedene  Salze  durchtreten  lassen.  In  ähnlicher  Weise 
lassen  wohl  die  Zellen,  welche  die  serösen  Säcke  bekleiden,  die  geringen  Mengen 
seröser  Flüssigkeit  pftssiren,  welche  jene  befeuchtet  und  schlüpfrig  erhält.  Andrer- 
seits, um  auf  Drüsenzellen  zurückzukommen,  findet  man  eine  beträchtliche  Zahl 
absondernder  Organe,  welche  nicht  einfache  Filtrationsapparate  von  Blutbestand- 
theilen  darstellen,  welche  vielmehr  aus  dem  Blute  in  ihren  Hohlraum  eingedrun- 
gene Stoffe  weiter  verändern,  in  neue  Verbindungen  überführen,  Spaltungen  der- 
selben hervorrufen,  und  anderes  mehr.  Der  Gedanke,  diesen  chemischen  Umsatz 
auf  FermentstofFe  des  Zellenkörpers  zu  beziehen,  muss  nahe  liegen.  So  bemerken 
wir  beispielsweise,  dass  die  Leberzellen  die  Bildung  der  Gallensäuren  und  des 
Glykogen  herbeiführen.  In  den  Drüsenzellen  der  funktionirenden  Milchdrüse 
muss  aus  einem  empfangenen  Kohlenhydrate  oder  einem  Eiweisskörper  Milchzucker 
erzeugt  werden.  In  den  Speicheldrüsenzellen,  in  den  Labzellen  der  Magenschläuche, 
in  den  Zellen  der  Dünn-  und  Dickdarmdrüsen,  sowie  des  Pankreas  werden  Ferment- 
körper geschaffen,  welche  als  solche  nicht  im  Blute  vorkommen,  aber  den  betreffen- 
den Drüsenabsonderungen  ihre  physiologischen  Energien  verleihen. 

Das,  was  wir  so  eben  für  die  Drüsenzellen  kennen  gelernt  haben,  kehrt  auch 
für  die  egoistische  Ernährung  der  thierischen  Zelle  in  ähnlicher  Weise  wieder. 
Vielfach  dürften  in  thierische  Zellen  Blutbestandtheile  einfach  eintreten,  um  hier, 
vielleicht  mit  sehr  geringen  Modifikationen,  Zellenbestandtheile  zu  werden.  Der 
wesentlich  durch  die  Albumine  bewirkte  Aufbau  der  Zellen  spricht  dafür.  Anderer- 
seits sehen  wir  häufig  genug  durch  dieZellenthätigkeit  erheblichere  Umwandlungen 
erscheinen,  vermöge  deren  die  aufgenommenen  Stoffe  zu  anderen  werden.  So  ver- 
ändern sich  allmählich  die  Eiweisssubstanzen  der  geschichteten  Plattenepithelien  in 
den  sogenannten  Hornstoff,  so  gehen  die  Eiweisssubstanzen  anderer  Zellen  in 
Schleimstoff  (Mucin)  über.  Die  Fettseifen  des  Blutes  verwandeln  sich  beim  Ein- 
tritt in  die  Fettzellen  in  neutrale  Fette,  eine  Aenderung,  welche  wir  noch  nicht 
näher  kennen. 

Besonders  auffallend  werden  die  Metamorphosen  in  die  Zelle  aufgenommener 
Substanzen,  wenn  es  zur  Bildung  von  Pigmenten  kommt.  So  erzeugt  die  farblose 
Zelle  des  Blutes  in  ihrem  Innern  den  Blutfarbestoff,  und  wird  zum  rothen  Blut- 
körperchen ;  so  entwickeln  sich  im  farblosen  Körper  mancher  Zellen  die  Moleküle 
des  schwarzen  Pigmentes  oder  Melanin,  wo  man  alsdann  von  Pigmentzellen  spricht. 

Die  P'rage,  welche  Stoffe  eine  Zelle  durch  ihre  Thätigkeit  herstellt,  und  welche 
von  aussen  in  sie  eingedrungen  sind,  ist  in  vielen  Fällen  eine  sehr  schwierige  und 
eine  oftmals  genug  überhaupt  nicht  zu  entscheidende. 

Die  Rückbildung  der  Zellenbestandtheile,  die  Verflüssigung  und  Abfuhr  der 
Zersetzungsprodukte  vermögen  wir  zur  Zeit  gewöhnlich  nicht  anzugeben.  Gerade 
die  rein  zelligen  Gewebe  sind  meistens  zu  wenig  massenhaft,  um  eine  chemische 
Untersuchung  zu  gestatten.  Zuweilen,  unter  günstigen  Verhältnissen,  lassen  sich 
ein  paar  Anhaltepunkte  gewinnen.  So  dürfen  wir  beispielsweise  bei  der  chemischen 
und  morphologischen  Verwandtschaft  der  quergestreiften  mit  der  glatten  Muskula- 
tur die  Zersetzungsprodukte  der  ersteren  auf  letztere  wenigstens  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit übertragen,  und  die  Eiweisskörper  der  kontraktilen  Faserzelle  wohl 
in  ihr  in  Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosinsäure,  Inosit  und  Fleischmilch- 
säure sich  umsetzen  lassen. 

Indem  wir  diesen  Abschnitt  in  unbefriedigender  Weise  schliessen,  möge  nur 
noch  die  Bemerkung  einen  Platz  finden,   dass  Schwann  jene  Phänomene,    welche 


Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 


91 


sich  auf  die  chemische  Umänderung  der  Zelle  beziehen,  als  metabolische  Er- 
scheinung bezeichnet,  und  von  einer  metabolischen  Kraft  der  Zelle  ge- 
sprochen hat. 

§52. 

Der  Stoffwechsel  der  thierischen  Zellen,  so  dürftig  das  Wissen  immerhin  war, 
machte  uns  mit  dem  Abscheiden  formloser  Substanzen,  mit  dem  Austritt  von  Flüs- 
sigkeiten, weiche  die  Zersetzungsprodukte  oder  die  früheren  Zellenmassen  in  Lösung 
enthalten,  bekannt,  —  Ihnen  reiht  sich  eine  Anzahl  anderer,  für  die  Histologie 
viel  bedeutsamerer  und  'hochwichtiger  Bildungen  an,  wo  das  vom  Zellenkörper  ge- 
lieferte Material  erhärtet,  und  bestimmte  Formen  gewinnt,  ein  Vorgang,  welchei* 
für  Gewebebildung  von  grösster  Bedeutung  und  vor  Jahren  namentlich  durch  Koel- 
liker  ^)  gewürdigt  worden  ist. 

Man  kann  die  meisten  der  betreffenden  Bildungen,  zu  deren  Erörterung  wir 
nun  übergehen,  bald  als  Ausscheidungen  an  der  Oberfläche  des  Protoplasma  be- 
trachten, bald  als  Umwandlungen  peripherischer  Lagen  jener  Substanz.  In  Wirk- 
lichkeit gehen  beide  Verhältnisse  vielfach  in  einander  über,  so  dass  wir  jener  Unter- 
scheidung nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  beilegen  können. 

Diese  festen  geformten  Bildungen  sind  für  die  Körper  niederer  Thiere 
allerdings  von  höherem  Werthe  als  den  menschlichen,  scheinen  übrigens  auch 
noch  in  unserem  Organismus  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  zu  spielen,  obgleich 
die  Grenzlinie  dieser  Vorgänge  uns  bis  zur  Stunde  noch  dunkel  geblieben  ist. 

Schon  in  einem  der  vorangegangenen  §§  unseres  Werk  haben  wir  die  Rin- 
denschicht des  Zellenprotoplasma  besprochen,  sowie  eine  etwaige  Zellenmembran, 
welche  wir  als  eine  festere,  chemisch  differente  Hülle  bezeichneten. 

Gewinnen  solche  Membranen  grössere  Dicke  und  dem  eingeschlossenen  Zellen- 
körper gegenüber  eine  höhere  Selbstständigkeit,  so  führen  sie  zu  den  Zelle n- 
kapseln. 

Schöne  Beispiele  derartiger  Kapselmembranen  liefern  uns  die  Elemente  eines 
weit  verbreiteten  Gewebes,  des  Knorpels  (Fig.  73). 


Fi}?.  73.     Schema  dreier  Knorpelzellen  mit 

Kapseln,     a  Kerne,  h  die  Zellenkörper, 

c  die  Zellenkapsela. 


Fig.  74.     Reifes  Kanincheuei.     a  Verdickte,  von 

Porenkanälen  durchzogene  Kapsel ;  6  Dotter; 

c  Keimhläichen  :  d  Keimüeck. 


Die  eigentliche  Knorpelzelle  [b]  besteht  aus  einem  Kern  [a] ,  umschlossen  von 
hellem  Protoplasma  2] .  Letzteres  bildet  an  der  Oberfläche  eine  chemisch  differente 
Hülle,  die,  anfangs  dünn  und  fein,  an  ihrer  Innenfläche  neue  Substanzablagerungen 
erhält  und  so  an  Stärke  zunimmt,  bis  sie  zuletzt  eine  bedeutende  Mächtigkeit  er- 
langt [cj .  Als  optischen  Ausdruck  der  sukzessiven  Schichtbildung  erkennt  man 
nicht  selten  ein  deutliches  konzentrisches  Gefüge  der  Kapsel  Instruktiv  sind  fer- 
ner Bilder,  wo  durch  Wassereinwirkung  der  Zellenkörper  von  der  selbstständiger 
gewordenen  Hülle  sich  schrumpfend  weit  entfernt  hat  (3) . 

Ein  ähnliches  mikroskopisches  Bild  zeigt   uns   die   derbe   und   dicke  Hülle, 
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welche,  unter  dem  Namen  des  Chorion  bekannt,  die  primitive  Eizelle  umschliesst 
(Fig.  74«!.  Hier  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  eigenthümliche  Textur  wahrgenom- 
men radienartio-e  sehr  feine  Linien,  welche  der  optische  Ausdruck  höchst  zarter 
Gänge  oder  Kanäle,  der  sogenannten  Porenkanäle,  sind  [Leydig] .  Letztere, 
auch  an  der  Pflanzenzelle  vorkommend,  greifen  wohl  unzweifelhaft  in  das  Zellen- 
leben tief  ein.  Auch  an  den  Kapseln  der  Knorpelzellen  hat  man  jene  feinsten  Gänge 
mehrfach  getroffen. 

Diesen  vollständigen,  die  ganze  Zelle  umgebenden  Kapselbildungcn  wollen 
wir  andere  Formationen,  welche  nur  partiell  und  zwar  an  der  freien  Ober- 
fläche von  Epithelien  vorkommen,  anreihen.  Es  gehören  hierher  beim  Säuge- 
thier  die  Zylinderepithelien  des  Dünndarmes  mit  einer  Bildung  sehr  zierlicher 
Porenkanäle,  welche  vor  längeren  Jahren  unabhängig  von  einander  Funke  und 
Koelliker  '^]  fast  gleichzeitig  entdeckt  haben. 

Schon  seit  langem  wusste  man  nämlich,  dass  ein  glasheller  Saum  die  freien 
Oberflächen  des  Zylinderepithelium  der  Dünndärme  überzieht,  während  die  Seiten- 
flächen von  einer  gewöhnlichen  Zellenmembran  begrenzt  sind.  Man  hielt  ihn  aber 
früher  für  den  optischen  Ausdruck  der  verdickten  Zellenmembran.  Gegenwärtig 
kann  kein  Zweifel  mehr  heiTSchen,  dass  derselbe  ein  an  der  Aussenfläche  der  Zelle 
gelegenes  Ding  darstellt.  In  der  Regel  treten  die  feinen  Streifen  oder  Poren- 
kanälchen  deutlich  hervor  (Fig.  75  «.  Fig.  76  Ä)  ;  ebenso  sieht  man  bei  Betrach- 
tung der  Zellen  von  oben  eine  feine  Punktirung  (Fig.  75  &).  Zuweilen  vermisst 
man  jedoch  im  Saume  die  Streifung  gänzlich,  oder  erkennt  sie  nur  sehr  undeutlich. 
Durch  Druck,  Wassereinwirkung  kann  der  glashelle  Saum  von  der  Zellenoberfläche 
entfernt  werden,  sei  es  als  zusammenhängender  Streifen  (Fig.  75  a.  Fig.  76  a.) 
oder  jeder  Zelle  besonders  anhängend  (Fig.  76  c—f.).  Durch  Wassereinwirkung, 
durch  schwache  Kompression  zerspaltet  sich  sehr  leicht  die  aus  einem  zarten,  zer- 
setzlichen  Ei\teissstoffe  bestehende  Saummasse  in  einzelne  stäbchenartige  Stücke, 
welche  unseren  Zylinderepithelien  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Flimmer-  oder 
Wimperzellen  verleihen  können'*). 


Fig.  75.  Zylinderepithelien  aus  dem  Dünn- 
darm des  Kaninchens,  a  Seitenansicht  der 
Zelle  mit  dem  verdickten,  etwas  abgeho- 
benen, von  Porenkatifilcben  durchzogeneu 
Saume;  h  die  Ansicht  der  Zellen  von  oben, 
wobei  die  Mündungen  dpr  Porenlianäle  als 
Pünktchen  auftreten. 


Fig.  76.  Dieselben  Zellen;  bei  o  der  Saum  durch  Wasser 
und  leichten  Druck  abgehoben;  bei  b  die  Ansicht  in  natür- 
lichem Zustande;  bei  c  ein  Theil  des  verdickten  Saumes 
zerstört;  bei  def  löst  sich  durch  längere  Wassereinwir- 
knng  derselbe  in  einzelne  Stäbchen  oder  prismenfurmige 
Stücke  auf. 


Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  höchst  interessante  x\rbeit  des  genannten  Verfassers 
in  den  AA'ürzb  arger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  37.  —  2)  Remak  [Müller'%  Archiv  1852,  S.  63) 
versuchte  als  der  Erste,  die  bekannte  Lehre  der  Botaniker  von  dem  Vorkommen  einer  dop- 
pelten Zellenmembran,  einerinneren,  dem  Primordialschlauche ,  und  einer  äusseren,  der 
Cellulosenhaut,  auf  Knorpel-  und  andere  thierische  Zellen  zu  übertragen.  —  Gegenwärtig 
ist  der  iJfo/^/sche  Primordialschlauch  als  eine  vom  pflanzlichen  Protoplasma  wesentlich  ver- 
schiedene Membran  von  Prmgsheim,  Schacht,  Sachs  u.  A.  in  Abrede  gestellt  worden  und 
wohl  mit  Recht.  —  3)  Funke  veröffentlichte  seine  Arbeit  in  Siebold's  und  Koelliker's  Zeit- 
schrift Bd.  7,  S.  315,  Koelliker  seine  viel  ausgedehnteren  und  gründlicheren  Beobachtungen 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  6,  S.  253.  —  4)  Das  betreff'ende  Strukturrerhält- 
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niss  hat  zahlreiche  Bearbeitungen  erfahren.  Mit  der  im  Text  gegebenen  Darstellung  sind 
Brücke,  Brettauer  und  Sieinach  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  23,  S,  303)  nicht  in  Ueber- 
einstimmung.  Man  vergl.  ferner  Welcker  in  Henle?,  und  Ffeufer's  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  8, 
S.  232  ;  Wiegandt,  Untersuchungen  über  das  Dünndarmepithelium  und  dessen  Verhältniss 
zum  Schleimhautstroma.  Dorpat  1860.  Diss.  ;  Coloman  Balogh  in  Moleschott' s  Unter- 
suchungen Bd.  7;  Wiehen  in  Heule  fi  und  Pfeufer's  Zeitschrift.  3.  K.  Bd.  14,  S.  203.  — 
Auch  die  Epithelzellen  der  Gallenwege  zeigen  ähnliche  Säume,  wie  Virchow  (in  s.  Archiv 
Bd.  11,  S.  574;  fand.    Eine  noch  viel  weitere  Verbreitung  jener  Säume  behauptet  Wiehen. 


§53. 


Das  zuletzt  erwähnte  Auftreten  des  Zellen saumes  an  der  freien  Oberfläche  der 
Zylinderepithelien  musste  wohl  jeden  Zweifel  entfernen,  dass  jene  Schicht  von  der 
Zelle  selbst  geliefert  wurde,  und  nicht  auf  die  Zellenmembran  von  der  Umgebung 
her  etwa  aufgelagert  war. 

In  älterer  Zeit  hatte  man  vermuthet,    dass  manche  unterhalb  einer  Zellenlage 
erscheinenden     homogenen     Schichten     von    jenen 
Elementen  gebildet  sein  könnten. 

So  bemerkt  man  unterhalb  der  Epithelialüber- 
züge,  welche  verschiedene  Schleimhäute  des  Körpers 
überkleiden,  vielfach  in  wechselnder  Schärfe  und 
Deutlichkeit  eine  glashelle  Schicht  Fig.  77  cc),  die 
sogenannte  intermediäre  Haut  Henles-)  oder  die 
Basement  membrane  englischer  Forscher  [Todd  und 
Bowmcm'^)].  In  ähnlicher  Weise  erscheinen  unter 
dem  Epithelium,  welches  die  vordere  und  hintere 
Wand  der  Hornhaut  des  Auges  bedeckt,  glashelle 
Lagen. 

Wir  vermögen  heutigen  Tages  mit  Sicherheit  zu  sagen,  dass  jene  glasartigen 
Schichten,  mögen  sie  in  Wirklichkeit  oder  nur  scheinbar  homogen  sein,  von  dem 
faserigen  Substrate  und  nicht  von  den  deckenden  Zellen  geliefert  sind;  sie  stellen 
eben  nur  modifizirte  Grenzlagen  des  Bindegewebes  der  Mukosa  und  Kornea  her. 

Anders  wird  es  aber  mit  gewissen  geformten  Bildungen,  welche  an  der  Aussen- 
fläche  ganzer  Zellenhaufen  erscheinen,  und  mit  zusammenhängender  Lage  Kapseln. 
Säcke,  Blindschläuche,  Röhren  und  anderes  mehr  herstellen,  Gebilde,  welche  alle 
in  ihrem  strukturlosen,  glasartigen  Ansehen,  und  meistens  durch  eine  schwer  lös- 
liche, dem  elastischen  Stoffe  bald  weniger,  bald  mehr  verwandte  und  zuletzt  fast 
identisch  gewordene  Materie  übereinkommen. 


Fig.  77.  Schema  einer  von  Zylinder- 
zellen bekleideten  Schleimhaut,  a  die 
Zellen  ;  bb  Zwischensubstanz  zwi- 
schen ihren  unteren  Theilen  ;  cc  glas- 
helle Schicht ;  d  das  faserige  Schleim- 
hautgewehe. 


Fig.  'S.  Dickdarmdriisen  des  Kanin- 
chens, ein  Schlauch  mit  Zellen;  vier 
Drüsen,  bei  welchen  die  Membrana 
propria  von  Zellen  frei  übrig  geblie- 
ben ist. 


Fig.    79.     Dickdarmschläuche    des    Meerschwein- 
chens.    Bei  a  eine  Drüse  mit  stellenweis  hervor- 
tretender Membrana  propria;  bei  b  entweicht  der 
Inhalt  durch  einen  Riss  der  ersteren  Haut. 
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So  treflfen  wir  um  Zellengruppen  äusserlich  homogene  Schichten ,  welche 
namentlich  an  drüsigen  Gebilden  die  sogenannte  Me7nhrana  propria  herstellen,  d.h. 
eine  glashelle,  die  Drüse  umgebende  und  die  Form  der  Theile  wie  des  Ganzen  be- 
stimmende Haut,  und  hierdurch  von  grosser  Bedeutung  werden.  So  sehen  wir  der- 
artige Häute  in  Form  eines  langen  schi^alen  Blindsackes  (Fig.  78  und  79a)  die 
grosse  Schaar  schlauchförmiger  Drüsen  bilden,  während  aus  der  Zusammenfügung 
kleiner  und,  bald  kürzerer,  bald  längerer  und  weithalsigen  Flaschen  gleichender 
Säckchen  die  nicht  minder  verbreitete  Gruppe  der  traubenförmigen  Drüsen  aufgebaut 
wird  Fig.  80).  Indessen  auch  um  embryonale  Zellenhaufen,  welche  zu  bestimm- 
ten Gebilden  sich  später  umwandeln,  bemerkt  man  derartige  Umhüllungen  einer 
glashellen  Haut,  so  z.  B.  an  der  ersten  Anlage  der  menschlichen  Haare,  wie  sie 
von  Koelliker  beobachtet  worden  ist  (Fig.  81). 


Fig.  81.    Haaranlage  eines  menschlichen 
Emhryo   von   16  Wochen,     a  h  Oberhaut- 
Fig.  SO.    Eine    trauhige  Drüse  (Ärrjnn«?-'sche)  des  Menschen  schichten,  mm  Zellen  def  Haaranlage,  i 

mit  den  ßeutelchen  der  ßleinbrana  propria.  glashelle  sie  übertleidende  Hülle. 

Man  hat  hier  die  Entstehung  der  homogenen  Haut  durch  Festwerden  eines 
Zellensekretes  angenommen,  wobei  die  Trennung  der  glashellen  Hülle  von  den  sie 
erzeugenden  Zellen  und  der  Umstand,  dass  die  Hülle  der  Zellen,  welchen  sie  ihren 
Ursprung  verdankt,  lange  Zeit  überdauert,  von  untergeordneter  Bedeutung  er- 
scheinenmüssen. Aber  man  sieht  allerdings  nicht  recht  ein,  warum  bei  einem  Haufen 
gleichartiger  Zellen  nur  denen  der  Aussenfläche,  nicht  aber  auch  denjenigen  des  In- 
nern die  Fähigkeit  einer  derartigen  Abscheidung  zukommen  soll.  Genauere  Be- 
obachtungen lehrten  indessen  auch  hier,  dass  man  es  nur  mit  einer  modifizirten 
Grenzschicht  des  faserigen  Hautgewebes  zu  thun  hat.  Ist  jene  Lage  auch  an  vielen 
drüsigen  Organen  zu  einer  solchen  Selbstständigkeit  gelangt,  dass  sie  die  Isolirung 
gestattet,  so  finden  sich  andere  Drüsen,  welchen  eine  solche  abtrennbare  Membrana 
propria  felilt,  und  wo  der  Zellenhaufen  in  einer  Grube  des  Schleimhautgewebes 
eingegraben  liegt,  begrenzt  von  homogener,  wasserheller  Bindesubstanz. 

Die  eben  behandelten  Vorkommnisse  führen  uns  zu  einer  Lehre  der  Histo- 
logie, welche  von  Schwann  herrührend  auf  den  Entwicklungsgang  unserer  Dis- 
ziplin den  grössten  Einfluss  geübt,  und  die  Vorstellungen  über  Zellenbildung 
lange  Zeit  bestimmt  hat,  auf  den  Lehrsatz  nämlich  vom  Cytoblastem  oder  der 
Grundsubstanz,  einer  Masse,  welche,  wenn  sie  zwischen  zelligen  Gewebe- 
elementen vorkommt,  die  Benennung  der  Interzellularsubstanz  erhalten  hat. 

Untersuchen  wir  nämlich  aus  Zellen  bestehende  Theile  des  Körpers,  so  treffen 
wir  vielfach  jene  so  dicht  aneinander  gedrängt,  dass  Zelle  unmittelbar  an  Zelle 
grenzt,  und  von  einer  dazwischen  befindlichen,  die  Zellen  zusammenhaltenden  Sub- 
stanz,  für  welche  sich  der  Name  des  Gewebe kittes  empfiehlt,   zunächst  nichts 


Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 


95 


bemerkt  werden  kann.  So  sehen  wir  es  beispielsweise  an  manchen  Epithelien, 
z.  B.  den  Endothelien,  welche  die  Oberfläche  der  serösen  Säcke  und  die  Innen- 
seite der  Gefässe  überkleiden  (Fig.  82). 

Andererseits  begegnen  wir  Zellenlagen,  wo  zwischen  den  einzelnen  unsrer 
Gebilde  ein  Bindemittel  in  Gestalt  einer  Zwischensubstanz,  wenn  auch  nur  in  ge- 
ringer Mächtigkeit,  hervortritt;  so  z.  B.  an  den  schon  früher  erwähnten  Zylinder- 
zellen (Fig.  77). 


Fig.  82.  Endothelien ;  a  einer  se- 
rösen Membran,  b  der  Gefässe. 


Fig.   83.    Knorpelzellen  in  sehr 
verschiedeneu  Gestalten  mit  ho- 
mogener Interzellularsubstanz; 
schematische  Darstellung. 


Fig.  84.     Fasernetzknorpel  aus 
dem  Kehldeckel  des  Menschen. 


Bücken  dagegen  die  Zellen  eines  einfachen  Gewebes  weiter  auseinander,  so 
gewinnt  die  Zwischensubstanz  eine  grössere  und  grössere  Mächtigkeit,  und  beginnt 
die  Konsistenz  des  ganzen  Gewebes  zu  bestimmen.  Ein  höchst  auffallendes  Bei- 
spiel bietet  uns  in  dieser  Hinsicht  das  Knorpelgewebe  (Fig.  83)  dar. 

Die  Zwischenmasse  erscheint  übrigens,  was  ihr  Ansehen  betrifft,  vielfach  ver- 
schieden, womit  auch  Differenzen  der  Mischung  Hand  in  Hand  gehen.  So  trifft 
man  sie  —  und  dieses  ist  allerdings  das  häufigste  Ansehen  —  ganz  wasserhell, 
ohne  Körnchen  etc.,  z.  B.  zwischen  den  Epithelien.  In  manchen  Arten  der  Knor- 
pel erhält  sie  eine  milchglasartige  Trübung,  Andere  dieser  Theile  zeigen  uns  die 
Interzellularmasse  fein  gestreift,  sei  es  über  geringere  oder  grössere  Strecken. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Bild  gewähren  uns  endlich  Knorpel  einer  dritten 
Art,  die  sogenannten  Netzknorpel,  bei  welchen  aus  der  Interzellularmasse  ein  Filz- 
werk unregelmässig  sich  kreuzender  Balken  und  Fasern  auftritt  (Fig.  84). 

In  chemischer  Hinsicht  erscheint  die  Zwischensubstanz  als  eine  Eiweissstoffe 
in  Lösung  haltende  Flüssigkeit  (Blut,  Lymphe) ,  als  Gallerte  gequollener  Protein- 
körper (manche  fötale  Gewebe),  als  geronnene  umgewandelte  eiweissartige  Sub- 
stanz (Epidermiszellen,  Nagelzellen) ,  als  leimgebendes  Gewebe,  wie  Chondrin  (in 
glasartig  bleibenden  Knorpeln) ,  oder  als  daneben  Elastine  führend,  wie  im  Netz- 
knorpel. 

Schwann  hatte  die  Interzellularmasse  als  das  Primäre  betrachtet,  und  in  ihr 
erst  die  nachträgliche  Entstehung  der  Zellen  angenommen,  eine  Auffassung,  wel- 
cher lange  Zeit  hindurch  der  grösste  Theil  der  Histologen  blindlings  huldigte.  Da 
indessen  in  frühester  Embryonalzeit  zwischen  den  Bildungszellen  werdender  Gewebe 
eine  derartige  Grundsubstanz  nicht  vorkommt,  muss  der  Gedanke  (namentlich  bei 
dem  jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft)  sich  aufdrängen,  ob  nicht  die  Interzellu- 
larsubstanz überhaupt  als  ein  von  den  Zellen  geliefertes  Abscheidungsprodukt  oder 
als  die  umgewandelten  peripherischen  Theile  der  Zellenkörper  aufzufassen  sei,  wo- 
bei selbstverständlich  die  von  einer  jeden  Zelle  gelieferten  Beiträge  zur  gemein- 
schaftlichen Masse  zusammengeflossen  wären. 

In  der  That  gewinnt  man  an  Knorpeln  Ansichten,  welche  kaum  eine  andere 
Erklärung  zulassen.  So  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  die  peripherischen,  wie 
Höfe  die  Knorpelzellen  umgebenden  Kapselschichten  vielfach  ohne  Abgrenzung  in 
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die  angrenzende  Interzellularsubstanz  sich  verlieren.  Bei  weitem  wichtiger  aber  sind 
andere  Bilder,  welche  durch  Behandlung  von  Knorpelschnit- 
ten mit  gewissen  Reagentien  gewonnen  werden  (Fig.  85). 
Hier  ist  dann  die  scheinbar  homogene  Zwischensubstanz 
unserer  Fig.  83  in  dicke  Kapselsysteme  zerlegt,  welche  die 
einzelnen  Knorpelzellen  oder  Zellengruppen  umgeben,  und  an 
ihrer  Oberfläche  sich  vollständig  berühren  ^) .  Wir  kommen 
darauf  später  zurück. 

Rechnet  man  Blut,  Lymphe,  Chylus  zu  den  Geweben 
des  Körpers  —  und  man  kann  es  zur  Noth  rechtfertigen  — , 
Fig.  85.  Schiidknorpei  gQ  jg^  deren  flüssige  Interzellularsubstanz  mit  Sicherheit 
Handlung  mit  chiorsau-  anderer  Herkunft,  d.  h.  nicht  von  den  Zellen  geliefert.  Die 
rem  Kali  jnd^  Salpeter-  ^elUgen  Elemente  der  Lymphe  sind  vielmehr  theils  aktiv  aus 
den  Lymphknoten  ausgewandert,  theils  durch  den  Flüssig- 
keitsstrom abgeschwemmt,  wir  möchten  sagen  ebenso,  wie  ein  Strom  Stücke  des 
Ufers  abzuspülen  und  weiter  zu  führen  vermag,  endlich  auch  aus  der  Blutbahn  in 
den  Lymphstrom  übergetreten. 

Anmerkung:  1)  Henle ,  Allgemeine  Anatomie  S.  1009  und  1010.  —  2)  Physiol. 
Anatomy ,  ältere  Ausgabe  von  1856,  Vol.  I,  p.  47  and  430.  —  3)  Man  vergl.  Fürstenberg  in 
3Iüller's  Archiv  1S57,  S.  1  ;  Heidenhain  in  den  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu 
Breslau,  zweites  Heft.  Leipzig  1863,  S.  1;  auch  Schätze  in  Reichert'^  und  i)?f  Bois-Rey- 
monds  Archiv  1861,  S.  13,  sowie  die  Dissertation  von  A.  Broder,  Ein  Beitrag  zur  Histo- 
logie des  Knorpels.    Zürich  1865. 

§54. 

In  einem  der  früheren  §§  wurde  die  Frage  behandelt,  in  wiefern  das  Wachs- 
thum  der  Theile  mit  einer  einfachen  Vergrösserung  vorhandener  Zellen  zusammen- 
fällt, und  wie  weit  das  wachsende  Organ  nicht  allein  grössere,  sondern  auch  zahl- 
reichere zellige  Elemente  aufzuweisen  hat.  Letzteres  ergab  sich  als  Regel :  zellige 
Theile,  welche  an  Masse  zunehmen,  zeigen  gewöhnlich  eine  Vermehrung  der  Zellen. 
Ebenso  ist  die  Zelle  gleich  allen  organischen  Bildungen  vergänglich,  und  nach  allem, 
was  wir  wissen  und  vermuthen,  wohl  stets,  wenn  auch  in  weiten  Schranken,  mit 
einer  Lebensdauer  versehen,  die  bedeutend  hinter  derjenigen  des  Organismus  zu- 
rückbleibt, und  manchmal,  mit  letzterer  verglichen,  recht  klein  genannt  werden 
kann.  Selbstverständlich  muss  darum  unseren  Zellen  entweder  die  Fähigkeit  der 
Vermehrung,  der  Bildung  ihres  Gleichen,  der  Erzeugung  einer 
Nachkommenschaft  zukommen  —  oder  unabhängig  von  vorhan- 
denen entstehen  mit  einer  Art  von  Urzeugung  in  den  Geweben 
Generationen  neuer  Zellen. 

Dass  nun  wirklich  thierische  Zellen  die  erstere  Fähigkeit  besitzen,  lehren  zu- 
nächst die  Theilungsvorgänge,  welche  man  nach  dem  Vorgange  Ref7tak's 
schon  seit  längeren  Jahren  an  Zellen  vereinzelt  kannte,  bis  sie  in  neuerer  Zeit 
häufiger  und  häufiger  angetroffen  sind. 

Indessen  die  Zahl  vollkommen  sich  er  er  Beobachtungen  ist  bis  zur  Stunde 

hier  eine  auflfallend  geringe  geblieben.      Nicht  genug  rügen  kann  man  übrigens  die 

Leichtfertigkeit,    mit  welcher    zufällig    verunstaltete   Zellenkörper,     eingeknickte 

Kerne,  doppelte  Kernkörperchen  als  Beweise  einer  Zeilentheilung  betrachtet  wor- 

-  den  sind  —  und  werden. 

Theilungen  der  Zelle  scheinen  stets  an  ein  kontraktiles  Protoplasma  gebunden, 
und  unserem  Gebilde,  sobald  einmal  dier  Zellenkörper  in  andere  Substanzen  um- 
gewandelt, unmöglich  geworden  zu  sein.  Es  handelt  sich  hier  also  wesentlich  um 
ein  Lebensphänomen  der  jugendlichen  Zelle.  Der  Theilungsprozess  kommt  einmal 
an  Zellen  vor,  welche  membranlos  sind,   dann  an  anderen,  die  von  Membranen 
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Fig.  S6.  Blutkörperchen  junger 

Hirschembryonen ;  hei  aaa  die 

meist    kugligen   Zellen  ;     &— / 

Theilungsprozess  derselhen. 


und  Kapseln  umschlossen  werden.  Hiernach  erfährt  der 
Vorgang  gewisse  Modifikationen.  Bei  der  Theilung  mem- 
branloser Zellen  wird  das  ganze  Gebilde  durchgeschnürt, 
bei  derjenigen  von  Zellen  mit  Membranen  oder  Kapseln 
bleiben  letztere  Theile  unverändert  kalt  und  starr  über  der 
sich  darunter  theilenden  Zelle.  Man  bezeichnet  letzteren 
Vorgang  mit  den  Namen  der  endogenen  Vermeh- 
rung oder  Zellenbildung. 

1)  Die  Theilung  hüllenloser  Zellen  oder,  wie 
man  sie  auch  nennen  kann,  die  freie  Zeilentheilung 
lässt  sich  schön  und  scharf  an  den  farbigen  Blutkörperchen 
junger  Säuge thier-  und  Vogelembryonen  verfolgen.  Bei 
ersteren  (Fig.  86)  ze"gt  uns  die  meistens  rundliche  Blut- 
zelle einen  kugligen  Kern  (a),  welcher,  wenn  es  zur  Ver- 
mehrung geht,  oval  wird,  um  bald  eine  leichte  quere  Einschnürung  erkennen  zu 
lassen,  wobei  die  ganze  Zelle  die  rundliche  Form  gegen  eine  ovale  vertauscht  [h). 
Diese  an  dem  Kern  auftretende  Querfurche  schneidet  tiefer  und  tiefer  ein,  so  dass 
hierdurch  der  Nukleus  endlich  in  zwei  Stücke  zerfällt  (c),  die  anfänglich,  ihren 
Ursprung  verrathend,  noch  dicht  beisammen  liegen,  später  aber  sich  weiter  von 
einander  entfernen  [d).  Jetzt  beginnt,  bald  mehr  regelmässig,  bald  anfänglich  nur 
an  der  einen  Seite,  auch  der  Zellenkörper  die  gleiche  Einschnürung  zu  erleiden, 
welche  in  ihrem  weiteren  Fortschritt  die  Zelle  zu  einem  doppelbrodartigen  Ansehen 
[e]  überführt.  Später  sind  die  beiden  Zellenhälften  nur  noch  durch  eine  schmale 
Brücke  verbindender  Substanz  zusammenhängend  /),  die  schliesslich  die  voll- 
kommene Durchschnürung  erleidet,  so  dass  mithin  eine  Zelle  in  zwei  zerfallen 
ist.  Letztere  erlangen  durch  nachträgliches  Wachsthum  bald  das  typische  Ausmaass. 
Bei  Hühnerembryonen,  einem  leichter  zu  beschaffenden  Beobachtungsobjekte,  sieht 
man  deutlich  im  Kern  der  Blutzellen  den  Nukleolus  den  Theilungsprozess  zuerst 
durchlaufen  ^) .  Mit  Unrecht  hat  man  später  den  Vor- 
gang für  das  embryonale  Blut  in  Abrede  stellen  wollen 
{Billroth'^W. 

Nicht  immer  jedoch  verläuft  der  Theilungsprozess  hül- 
lenloser Zellen  mit  der  Einfachheit  des  eben  benutzten  Bei- 
spiels. So  beschreibt  uns  Remak  -^  einen  'Theilungsakt  beim 
Frosch,  wo  die  Spaltung  der  Zelle  nicht  nach  der  ZM'eizahl 
erfolgt,    wo  vielmehr  unmittelbar  die  Theilung    drei,    vier, 

sechs  Zellen  aus  einer  einzigen  hervorgehen  lässt.  Im  Uebrigen  verhält  sich  der 
Vorgang,  was  Kern  und  Körper  betrifft,  dem  einfachen  Zerfall  der  Zelle  doch  ganz 
ähnlich  (Fig.  87). 

Kern  Vermehrungen,  welchen  der  Zellenkörper  in  der  Regel  nicht  folgt,  ergeben 
die  sonderbaren  Riesenzellen  oder  Myeloplaxen  der  Fig.  63  (S.  79).  Die  betreflfen- 
den  Zellen,  Bestandtheile  des  normalen  Knochenmarks,  kommen  im  pathologischen 
Bildungsleben  häufiger  vor.  Trotz  zahlreicher  Untersuchungen  herrscht  indessen 
noch  über  jene  manchfaches  Dunkel.  Sie  gehen  unserer  Ansicht  nach  aus  einker- 
nigen lymphoiden  oder  ähnlichen  Zellen  hervor,  welche  unter  Kerntheilung  heran- 
wachsen, und  ein  sehr  feinkörniges  Protoplasma  gewinnen.  Ihr  endliches  Geschick 
ist  noch  kontrovers ;  eine  Vermehrung  durch  Theilung  wenigstens  bei  manchen  sehr 
wahrscheinlich  ^] . 


Fig.  87.  Eine  Furchunge- 
zelle des  Frosches  in  der 
Dreitheilung  (nach 
Remak), 


Anmerkung:  1)  Ueber  die  Theilun»  der  Blutzellen  vergl.  man  die  angeführte  Schrift 
\on  Remak.  S.  22.  Tab.  III.  Fig.  37  (Hühnerembryo  ,  sowie  dessen  Aufsatz  in  3Iüllers 
Archiv  1858,  S.  178;  ferner  Koelnker  in  He}ile's  und  P/6;?//er's  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  112  und 
Fahrner,  De  globulorum  sanguinis  in  inamtnalium  embrgonibus  atque  adultis  origine,  Turici 
l845.  Diss.  —  2)  Vergl.  dessen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe. 
Berlin  1856,  S.  7.  —  3)  Man  s.  dessen  Werk  über  Entwicklungsgeschichte.  —  Farbige 
Fkey,  Histologie  u.  Histochemie.   5.  Aufl.  7 
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Blutzellen  mit  komplizirterer  Theilung ,  mit  vier  Kernen  z.  B.,  sind  mir  bisher  weder  bei 
Früchten  von  Säugern  noch  Vögeln  mit  Sicherheit  vorgekommen ;  doch  sah  sie  Remak.  — 
4;  Zur  älteren  Literatur  der  Kiesenzellen  vgl.  C.  Robin  im  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys. 
Tome  1,  p.  SS.  Virclww,  Cellularpathologie  4.  Auflage  S.  95  und  Krankhafte  Geschwülste 
Bd.  2.  S.  5,  210  u.  292.  —  J.  Bredichin,  (Centralblatt  1867.  S.  563)  lässt  gleich  Rindfleisch 
(path.  Gewebelehre  3.  Aufl.  S.  531)  die  Myeloplaxen  aus  frei  gewordenen  Knochenzellen 
entstehen,  während  sie  nach  G.  Wegener  ( Virchow'^  Archiv  Bd.  56,  S.  523)  aus  der  Aussen- 
wand  der  Gefässe  hervorsprossen.  Nach  aS.  von  Rustizky  {Virchow's  Archiv  Bd.  59,  S.  202) 
sollen  unsere  Kiesenzellen  auch  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  hervorgehen  können. 
Auch  Andere  dachten  an  diese  Genese.  Man  hat  angenommen,  dass  die  Myeloplaxen  zur 
Entstehung  der  Knochenbildungszellen,  des  Bindegewebes,  der  Gefässe  Veranlassung  geben. 
S.  darüber  noch  Koelliker  (Die  normale  Kesorption  des  Knochengewebes  und  ihre  Bedeu- 
tung für  die  Entstehung  der  typischen  Knochenform.  Leipzig  1873  S.  27)  und  E.  Ziegler 
(Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Tuberkelelemente  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  'Genese  der  Riesenzellen.  Würzburg  1875).  Nach  dem  letzteren  Verf. 
wachsen  die  Myeloplaxen,  indem  sie  benachbartes  Protoplasma  oder  auch  ganze  Zellen 
ihrem  Leib  assimiliren  (doch  geht  der  Kern  letzterer  Zellen  zu  Grunde).  Wir  bemerken 
aber  hierzu,  dass  ein  lebendiger  Formenwechsel  der  Myeloplaxen  noch  kontrovers  ist.  Man 
(chreibt  heutigen  Tages  in  weiteren  Kreisen  den  Kiesenzellen  eine  absorbirende  Natur  zu 
Bizzozero,  Koelliker,  JVegener  u.  A.) .  Nach  5.  Heidenhain' ^  Beobachtungen  (Ueber  die 
Verfettung  in  der  Bauchhöhle  lebender  Thiere.  Breslau  1872  Diss.),  ebenso  auch  nach  ^w- 
Ä/'ex^, bilden  sich  jene  Myeloplaxen  um  Fremdkörper,  w^elche  in  Leibeshöhlen  lebender  Ge- 
schöpfe gebracht  sind.  Auf  eigene  Experimente  hin  leitet  sie  Ziegler  von  ausgewanderten 
Lymphoidzellen  der  Gefässbahn  nicht  unwahrscheinlich  ab. 


§  55. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zur  Theilung  membranführender  und  umkapselter  Zellen 
über,  so  liefern  uns  für  diesen  Vorgang  die  zelligen  Elemente  des  Knorpelgewebes 
ein  Beispiel.  Die  endogene  Vermehrung  der  Knorpelzellen  läuft  indessen  keines- 
wegs immer  mit  der  Einfachheit  des  vorigen  Theilungsaktes  ab,  und  ist  ein  Vor- 
gang, dessen  Einzelheiten  wir  leider  noch  nicht  vollständig  kennen,  so  dass  die 
nachfolgende  Darstellung  Manches  hypothetisch  ergänzen  muss  (Fig.  88). 

Der  Kern  der  hüllenlosen,  aber 
mit  sekundärer  Kapsel  h  bekleideten 
Zelle  bietet  anfänglich  einen  einfachen 
Nukleolus  (1)  oder  doppelten  (2) .  Spä- 
ter zeigt  der  Kern  eine  Querfurche 
(3) .  Letztere  führt  darauf  die  Tren- 
nung des  Nukleus  in  zwei  Theile  her- 
bei (4),  die  auseinander  treten,  und 
nun  eine  Einfurchung  oder  Einschnü- 
rung des  Zellenkörpers  einleiten  (5). 
Diese  greift  tiefer  (6) ,  so  dass  endlich 
innerhalb  der  ganz  passiv  sich  verhal- 
tenden Kapsel  zwei  getrennte  Zellen 
(7)  die  Folge  sind.  Man  nennt  letztere 
Tochter  Zellen,  während  die  ur- 
sprüngliche Zelle  oder,  genauer  gesagt, 
deren  Kapselmembran  den  unpassen- 
den Namen  der  Mutterzelle  empfan- 
gen hat. 

Ist  die  angeführte  Darstellung  richtig  ^) ,  so  liegt  das  Unterscheidende  gegen- 
über der  bei  1)  besprochenen  einfachen  Theilung  nur  in  der  Gegenwart  der  Kapsel, 
so  dass  ein  Blutkörperchen  des  Säugethierembryo,  welchem  wir  eine  solche  Hülle 
hinzugefügt  dächten,  genau  das  Theilungsschema  der  Knorpelzelle  wiedergeben 
würde. 

Indessen  die  Vermehrung  der  Knorpelzelle  bleibt  hierbei  keineswegs  immer 


Fig.  SS.   Schema  sich  theilender  eingekapselter  Knorpel- 
zellen, a  Zellenkörper,  b  Kapseln,  c  Kerne,  d  endogene 
Zellen,  e  nachträgliche  Kapselbildungen  derselben. 
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stehen.  Die  beiden  sogenannten  Tochterzellen  können  auf's  Neue  den  gleichen 
Theilungsprozess  wiederholen,  so  dass  die  Knorpelkapsel  nunmehr  vier  Tochter- 
zellen umschliesst  (8),  bei  welchen  nachträgliche  Kapselproduktionen  erfolgen  [e] . 
Der  Vorgang,  sich  weiter  wiederholend,  kann  schliesslich  ganze  Generationen  neuer 
Zellen  in  gemeinschaftlicher  Kapsel  herbeiführen  (9) . 

Indem  diese  Kapsel  der  Mutterzelle  mit  der  umgebenden  Zwischensubstanz 
zur  gemeinschaftlichen  Masse  zusammenfliesst,  vermögen  die  Tochterzellen  schliess- 
lich frei  in  der  Grundmasse  zu  liegen.  Wir  sind  berechtigt,  einem  Theil  der  Knor- 
pelzellen, die  nach  dem  obigen  Schema  sich  vermehrt  haben,  dieses  scheinbare  Frei- 
werden zuzuschreiben.  Andererseits  bleiben  viele  der  Tochterzellen  beständig  in 
jener  Mutterzellenkapsel  eingeschlossen. 

Eine  ähnliche  Zeilentheilung  von 
grösster  anatomischer  und  physiolo- 
gischer Bedeutung  bietet  uns  das  be- 
fruchtete Ei  mit  der  sogenannten  Dot- 
terfurchung  dar  (Fig.  89).  Leider 
ist  diese  gerade  beim  Säugethier  noch 
nicht  in  irgendwie  befriedigender  Weise 
gekannt. 

Der  ursprüngliche  Kern  des  Eies, 
das  sogenannte  Keimbläschen  (Fig.  74cj, 
dürfte  anfänglich  verschwinden  2) .  Dann 
bemerkt  man  zwei  helle  getrennte  Stel- 
len im  Dotier,  wo  sich  aus  dem  Zellen- 
leib herrührend  eine  klare  Flüssigkeit 
angesammelt  hat.  Indem  diese  zuletzt  von 
einer  Membran  umschlossen  wird,  bilden 
sich  zwei  Kerne  ohne  Nukleoli  (Fig.  89. 
1 ) .  Jeder  wird  von  der  halben  Masse 
des  Zellenkörpers  oder  Dotters  umhüllt. 
Durch  weitere  Theilung  entstehen  aus 
diesen  beiden  sogenannten  Furch  ung  s- 

z  eilen  vier  (2),  wobei  die  früheren  zwei  Kerne  wiederum  zu  Grunde  gingen,  um 
in  ihrem  Zellenleib  zwei  neuen  gleichbeschaffenen  Raum  zu  geben.  So  geht  es 
fort,  bis  endlich  die  Eikapsel  eine  grosse  Zahl  kleiner  kernhaltiger  Zellen  um- 
schliesst (3  und  4) .  Diesen  Zellen  fehlt  eine  HuUe  und  ihre  Kerne  entbehren  noch 
immer  der  Nukleoli  3).  Aus  jenem  Zellenhaufen  erfolgt  die  erste  Anlage  des  em- 
bryonalen Leibes ;  aus  ihm  gehen  alle  übrigen,  normalen  wie  pathologischen  Form- 
elemente hervor.  Jene  Zellen  sind  die  wichtigsten  und  zukunftsreich- 
sten des  ganzen  Organismus. 

Das  Eigenthümliche  und  von  der  gewöhnlichen  Zeilentheilung  Abweichende 
des  eben  geschilderten  Vorgangs  beruht  also  darin,  dass  eine  Kontinuität  der  Kerne 
nicht  existirt,  dass  es  hier  nur  eine  solche  des  Protoplasma  giebt ^) .  Jede  Fur- 
chungszelle  ist  anfänglich  ein  hüllenloser  Klumpen ,  eine  »Cytode«  in  Haecket^ 
Sprechweise  (§  45). 

Derartige  Zellenvermehrung  5)  zeigt  uns  das  Ei  in  weitester  Verbreitung  durch 
die  Thierwelt. 

Auffallend  sind  Beobachtungen^),  welche  man  bei  manchen  Gruppen  niederer 
Thiere  machte,  wo  das  Keimbläschen  des  sich  furchenden  Eies  nicht  verschwinden, 
sondern  vielmehr  die  gewöhnliche  Theilungsvermehrung  der  Kerne  herbeiführen 
soll,  Sie  würden  sich  allerdings  weit  besser  in  das  übliche  Schema  der  Zellenver- 
mehrung einreihen  lassen. 

Eine  genügende  Erklärung  der  Zeilentheilung,  wenn  es  sich  um  den  Mecha- 
nismus des  Prozesses  handelt,  vermag  die  Wissenschaft  noch  nicht  zu  geben.   Doch 


Fig.  89.  Theilung  des  Säugethiereies,  halbschematisch, 

1.  Die  Dottermasse  in  zwei,  2  in  vier  Kugeln  (Zellen) 

mit  Kernen  zerfallen.    Bei  3  eine  grosse  Zahl  gekernter 

KugelQ.  4.  ah.  Einzelne  Kngeln. 
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unterliegt  es  gegenwärtig  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  vitale  KontraktiUtät  des 
Zellenkörpers  hier  die  wesentliche  Rolle  spielt.  Es  sind  eben  nur  junge,  d.  h.  Pro- 
toplasma führende  Zellen,  welche  uns  den  genannten  Vermehrungsprozess  darbie- 
ten. Würde  die  Theilung  immer  Kern  und  Zellenkörper  gleichmässig  ergreifen, 
so  könnte  man  jenen  einfach  passiv  durch  das  Protoplasma  eingeschnürt  und  ge- 
trennt sich  vorstellen.  Dem  aber  widersprechen  Vorkommnisse,  wo  der  Nukleolus 
im  noch  einfachen  Kern  ein  doppelter  geworden  ist,  oder  wo  zwei  Kerne  räumlich 
getrennt  im  noch  unveränderten  Zellenkörper  zu  erkennen  sind  (Fig.  86c)^). 

Von  Wichtigkeit  -r-  worauf  manche  Beobachtungen  deuten  —  ist  der  Um- 
stand, dass  jener  ganze  Theilungsprozess  sehr  rasch,  d.  h.  schon  in  dem  Zeitraum 
weniger  Minuten  ablaufen  kann,  und  wohl  meistens  auch  abläuft,  Die  enorme 
Menge  neugebildeter  Zellen,  welcher  wir  nicht  selten,  namentlich  bei  pathologi- 
schen Bildungsprozessen  nach  kurzer  Zeit  begegnen  können,  wird  somit  begreif- 
lich. Ebenso  erklärt  es  sich,  dass  man  noch  im  Theilungsakte  begriffenen  Zellen 
auch  bei  regster  Plastik  eines  Organs  verhältnissmässig  selten  begegnet,  wenn 
man  in  üblicher  Weise  das  abgestorbene  Gewebe  durchmustert. 

Anmerkung:  1)  Die  sogenannte  endogene  Zellenvermehrung  bietet  im  Uebrigen 
noch  manche  dunkle  und  räthselhafte  Seite  dar.  Eine  endogene  Theilung  von  der  Kapsel 
aus  durch  das  einfache  Einwachsen  einer  Scheidewand  beobachtete  für  den  Knorpel  der 
Neritina,  einer  Schnecke,  E.  Claparede  [Müller''^  Archiv  1857,  S.  159).  —  2)  Aeltere,  aus 
den  40er  Jahren  herrührende  Beobachtungen  von  Th.  L.  W.  Bischoff  bedürfen  dringend 
einer  zeitgemässen  Nachprüfung.  Wir  benutzten  im  Texte  die  AuerhacK 8c)\^n  Organol. 
Studien.  Die  Art  des  Keimbläschenuntergangs  für  das  Forellenei  beobachtete  J.  Oellacher 
(Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  1).  —  3)  C.  Bergmann  {MüUer's  Archiv  1841,  S.  97)  zeigte 
zuerst  den  Mangel  der  Nukleoli  an  den  Embryonalkernen  des  Froscheies;  ebenso  fand  Bei- 
chert  das  Gleiche  (s.  dieselbe  Zeitschrift  1841,  S.  528  und  1846,  S.220).  Für  das  Säugethier 
gelangte  zu  demselben  Resultate  -ßtscÄo^ (Entwicklung  des  Hundeeies.  Braunschweig  1845,, 
S.  44).  Man  s.  auch  Remak's  Werk  S.  138.  Sehr  günstige  Objekte  bieten  namentlich  die 
Eier  zweier  im  Körper  desFrosches  lebender  Eingeweidewürmer,  des  Strongylus  auriculari» 
und  der  Ascaris  nigrovenosa,  dar.  S.  H.  Bagge,  De  evolutione  Strongyli  auricularis  et 
Ascaridis  nigrovenosae.  Erlangen  1841,  Diss.  und  Koelliker  in  Müller''^  Archiv  1843,  S.68 
(seine  Ergebnisse  weichen  manchfach  von  dem  im  Text  Angeführten  ab) .  Kürzlich  hat 
Auerbach  in  Entwicklung  begriffene  Eier  der  beiden  betreffenden  Thiere  aufs  Neue  unter- 
sucht (a.  a.  O.).  Er  gelangte  zu  sehr  eigenthümlichen  Ergebnissen.  —  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  wirbellosen  kommt  es  rascher,  zuweilen  sehr  frühzeitig  schon  zur  Bildung  von 
Kernen  mit  Nukleolis.  —  4)  Es  reiht  sich  hier  eine  hochwichtige  Frage  an.  Gibt  es 
keine  durchgreifende  Kontinuität  der  kernhaltigen  Zellen,  sondernnur 
der  Protaplasmaklümpchen,  wie  klein  braucht  letzteres  zu  sein,  um 
heranwachsend  zunächst  zur  Cytode  und  dann  zur  kernhaltigen  Zelle  zu 
werden?  —  5)  Die  Dottertheilung  erscheint  in  zweifacher  Form  durch  das  Thierreich, 
einmal  als  totale,  wie  die  oben  geschilderte  des  Säugethiereies  sie  zeigte,  und  dann  als 
partielle,  wobei  ein  Theil  des  Dotters  oder  Zellenleibes  an  dem  Furchungsakte  keinen 
Antheil  nimmt.  —  6)  Auch  hier  sind  neue  Untersuchungen  erforderlich.  Die  Persistenz 
des  Keimbläschens  bei  der  Dotterfurchung  behauptete  zuerst  im  Jahre  1852  /.  Müller  für 
das  Ei  der  Entoconcha  mirabilis,  einer  parasitischen  Schnecke.  —  7)  Indessen  bedürfen 
diese  in  früherer  Zeit  und  ohne  die  nothwendigen  Kautelen  angestellten  Beobachtungen  bei 
der  grossen  Veränderlichkeit  des  Protoplasma  dringend  einer  Revision. 

§56. 

Es  entsteht  nun  die  Frage :  ist  in  den  beiderlei  geschilderten  Theilungspro- 
zessen  thierischer  Zellen  der  ganze  Vermehrungsakt 
nnserer  Elementartheile  enthalten,  oder  vermag  noch 
auf  anderen  Wegen  die  Zelle  ihres  Gleichen  zu  bilden  ? 
Eine  Art  von  knospenförmiger  Vermehrung  des 
Kernes  kennt  man  von  verschiedenen,  sowohl  normalen 
als  pathologischen  Zellen.  So  fand  sie  Koelliker  ^]  vor 
L^Miiz^^Sir^^gt'Üt^^  Jahren  an  grossen  farblosen  Zellen  aus  der  Milz  jun- 

ger Säugethiere   (Fig.    90).      Diese  lassen    häufig  ihre 
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Kerne  zu  3  bis  5  und  mehr  zusammenhängend  erkennen,  so  dass  eine  eigen- 
thümliche  Modifikation  des  Theilungsprozesses  des  Nukleus  hier  vorliegt.  Auch 
ich  habe  Aehnliches  an  veränderten  Zylinderepithelien  aus  dem  Dünndarm  des 
Kaninchens  getroffen  (Fig.  92.  3). 

Knospenartige  Vermehrungen  ganzer  Zellen  aus  dem  Leib  des  Menschen  und 
der  höheren  Thiere  kennt  man  zur  Zeit  noch  nicht  ^J , 

Man  glaubte  in  den  letzteren  Jahren  freilich  noch  einen  merkwürdigen  ande- 
ren Zellenblldungsprozess  beobachtet  zu  haben,  wo  das  Protoplasma  der  ursprüng- 
lichen Zelle  sich  zu  neuen  Zellen  einzeln  oder  in  Mehrzahl  umwandelt,  welche 
einen  andern  Charakter  tragen,  als  der  Zellenkörper,  aus  dem  sie  hervorgegangen 
sind. 

In  dieser  Art  sollten  bei  entzündlichen  Reizungszuständen  aus  dem  Innern 
der  verschiedenen  Epithelialzellen  des  menschlichen  Leibes  die  Eiterkörperchen 
hervorgehen  [EemaJc,  Buhl,  Eberth^]  u.  A.]. 

Unsere  Zeichnung  (Fig.  91)  vermag  derartige  Verhältnisse  zu  versinnlichen. 
Die  gewöhnliche  Zylinderzelle  [a)  kann  zwei  [b]  oder  vier  Eiterkörperchen  (c)  beher- 
bergen, wobei  der  gewöhnliche  Zellenkern  sichtbar  bleibt.      Ebenso  wird  man  der- 


A     ^ 


Fig.  91.  Angebliche  Bildung  ven  Eiterkör- 
perchen im  Innern  von  Epithelialzellen  aas 
dem  menschlichen  und  Sängethierkörper; 
a  Einfache  Zylinderzelle  des  Gallengangs 
vom  Menschen;  h  eine  solche  mit  2  Eiter- 
zellen, c  mit  4  und  d  mit  vielen  dieser  In- 
haltszellen;  e  die  letzteren  isolirt;  /  eine 
Flimmerzelle  aus  den  menschlichen  Athem- 
werkzeugen  mit  einem  und  g  eine  Platten- 
epithelzelle  aus  der  menschlichen  Harn- 
blase mit  reichlichen  Eiterkörperchen. 


Fig.  92.  Psorospermien  in  den  Zy- 
linderzellen des  Dünndarms  vom 
Kaninchen;  1  einfache  Epithel- 
zelle; 2  und  3  Kernvermehrnng ; 
4  und  5  Zylinder  mit  einfachen 
Psorospermzellen;  6  mit  zweien; 
7  mit  grösserem  Inhaltskörper;  8 
mit  zweien  ohne  Zellenkern;  9 
Theilung  eines  Inhaltskörpers;  10 
und  11  Zellen  mit  fertigen  Psoro- 
spermien. (Letztere  mit  b,  die  Zel- 
lenkerne mit  a  bezeichnet.) 


artige  Zellen  mit  einem  grösseren  Gehalte  an  Eiterkörperchen  antreffen,  wobei  die 
Gestalt  jene  Umänderungen  erfahren  hat  (d),  Freigeworden  tragen  die  früheren 
Inhaltsgebilde  alle  Charaktere  der  Eiterkörperchen  [e] .  Aber  auch  Flimmerzellen, 
wie  sie  z.  B.  auf  der  Schleimhaut  der  Athemwerkzeuge  vorkommen,  können  diesel- 
ben Eiterzellen  im  Innern  uns  darbieten  (/)  ;  ebenso  die  plattenförmigen  Epi- 
thelialzellen, z.  B.  der  Harnblase  lg).  Iifflessen  derartige  Dinge  gestatten  eine 
ganz  andere  und  wohl  richtigere  Deutung.  Die  Eiterkörperchen,  Elemente,  deren 
vitale  Kontraktilität  feststeht  (§  49),  sind  von  Aussen  her  in  unsere  Epithelien, 
welchen  ein  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  zu  mangeln  scheint,  einge- 
wandert. Für  Zellen  krankhafter  Geschwülste  hat  man  kürzlich  ein  derartiges 
Eindringen  verwandter  Zellen  festgestellt  [Sfeudener^]]. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen  uns  ferner  die  sogenannten  Psorospermien  5] 
beim  Kaninchen,  räthselhafte  einzellige  parasitische  Gebilde,  welche  in  den  Gallen- 
wegen und  dem  Darmkanale  jenes  Thieres  häufige  Vorkommnisse  bilden  (Fig.  92). 
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Anmerkung:  1)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  186.  lieber  ähnliche  Kem- 
knospung  pathologischer  Zellen  vergl.  man  Virchow  in  s.  Archiv,  Bd.  11,  S.  89.  Taf.  1, 
Fig.  14  a.  Verwandte  Vorkommnisse  bei  Insekten  hatte  schon  früher  H,  Mechel  [Müller\ 
Archiv  1846,  S.  33)  beobachtet.  —  2)  Ob  sie  bei  niederen  Thieren  vorkommen,  mag  dahin 
bestellt  bleiben.  —  3)  Die  erste  Beobachtung  rührt  von  dem  hochverdienten  Remak  her 
'{Virchow's  Archiv  Bd.'  20,  S.  198) ;  Huhl  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  21,  S.  480  und  in  den 
Sitzungsberichten  der  Münchener  Akademie  1863.  II.  Heft  1,  S.  65;  Eherth  in  Virchoiv's 
Archiv  Bd.  21,  S.   106;  Rindfleisch  a.  a.   O.  S.  486.    —    4)  S.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1, 

S.  188. 5)  Man  vergl.  über  diese  merkwürdigen  PsorospermienZtJMCÄarü^'s  Parasitenwerk 

Bd.  1,  Leipzig  1863,  S.  49  (Note),  sowie  ferner  an  Spezial arbeiten  ^/e6s  in  Virchoio'^  A.x- 
chiv  Bd.  16,  S.  188;  L.  Waldenhurg  ebendaselbst  Bd.  24,  S.  149  und  Bd.  40,  S.  435; 
L.  Stieda  Bd.  32,  S.  132. 

'§57. 

Von  den  verschiedenen  in  den  früheren  §§  geschilderten  Fortpflanzungs-  oder 
Vermehrungsweisen  thierischer  Zellen  war  die  sogenannte  endogene  Zellenbildung 
schon  seit  langem  bekannt,  wenn  gleich  sie  in  ihrem  Detail  manchfach  andere 
Deutungen  erfahren  hatte.  Erst  später  gelangte  man  zur  Erkenntniss  der  Theilung 
überhaupt,  um  deren  ausgedehnteren  Nachweis  sich  namentlich  zwei  Forscher, 
Remak  und  Virchow,  ersterer  auf  embryologischem,  letzterer  auf  pathologischem 
Gebiete,  grosse  Verdienste  erworben  haben.  Von  ihnen  ist  ein  Widerspruch  gegen 
eine  Lehre  ausgegangen ,  welche  von  Schwann  herrührend  lange  Zeit  hindurch 
unsere  Vorstellungen  über  Histogenese  beherrscht;  und  diese  Opposition  gewann 
bald  eine  solche  Stärke,   dass  sie  die  Schwamm' ^ohe  Doktrin  über  den  Haufen  warf. 

Nach  den  Annahmen  Schivann%  nämlich  sollten  sich  die  thierischen  Zellen 
frei,  d.  h.  unabhängig  von  schon  existirenden  bilden.  Es  ist,  lehrt  er,  entweder 
in  schon  vorhandenen  Zellen  oder  zwischen  diesen  eine  strukturlose  Substanz  da, 
der  Zelleninhalt  oder  die  Interzellularsubstanz.  Diese  Masse  (oder  das  C y to- 
blas tem)  besitzt  nach  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Stufe  ihrer  Vita- 
lität in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  die  Fähigkeit  in  sich,  die  Entstehung 
neuer  Zellen  zu  veranlassen.  —  »Die  Zellenbildung  stellt  für  die  organische  Natur 
dasjenige  dar,   was  für  die  anorganische  die  ICrystallisation  ist.« 

Zuerst,  sagt  Schwann,  entsteht  im  Cytoblasteme  ein  kleines  Körperchen,  der 
Nukleolus,  und  indem  dieser  auf  umgebende  Massentheilchen  anziehend  wirkt, 
schlägt  sich  äusserlich  um  denselben  eine  neue  Substanzschicht  nieder,  welche 
zum  Nukleus  sich  umgestaltet.  Um  den  Nukleus  setzt  sich  in  Wiederholung  de& 
Prozesses  eine  zweite  Schicht  ab,  welche,  von  der  umgebenden  Masse  verschieden, 
anfänglich  noch  nicht  scharf  begrenzt  ist,  später  aber  es  wird.  Diese  Lage, 
äusserlich  erhärtend,  bildet  Zellensubstanz  und  Zellenmembran.  Anfangs  liegt  die 
neugebildete  Hülle  dem  Kerne  noch  dicht  an;  die  Zellenhöhle  und  mit  ihr  die 
ganze  Zelle  ist  noch  klein.  Später  vergrössert  sich  die  Membran  mehr,  und  die 
Zelle  enthält  schliesslich  ihren  spezifischen  Inhalt. 

Zu  dieser  Anschauung  gesellte  sich  später  noch  eine  andere,  wonach  der 
Kern  bei  gewissen  Zellen  zunächst  von  dem  künftigen  spezifischen  Zelleninhalte 
umlagert  wird,  und  dann  erst  zuletzt  um  diese  den  Nukleus  im  Innern  beherber- 
gende Masse  (die  sogenannte  Umhüllungskugel)  eine  Membran  erhärtet  und 
die  ganze  Bildung  zur  Vollendung  bringt. 

Jahre  lang  schienen  diese  beiden  Entstehungsarten  thierischer  Zellen  über 
allen  Zweifel  bewiesen  zu  sein,  und  nur  über  die  grössere  Verbreitung  der  einen 
gegenüber  der  andern  herrschten  Differenzen  der  Meinungen.  Freie  Kerne  galten 
als  Beweise  der  Präexistenz  dieses  Gebildes,  obgleich  man  auch  zugeben  musste, 
dass  der  Kern  durch  Zerstörung  des  Zellenkörpers  frei  werden  konnte.  Das  Vor- 
kommen von  Zellen  in  Flüssigkeiten,  wie  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  Eiter, 
Hess  sich  auf  jenem  Wege  freier  Zellenentstehung  scheinbar  vortrefflich  erklären, 
und  Zellenvermehrungen  von  bereits    vorhandenen  Zellen,    deren  Existenz    man 
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allerdings  nicht  leugnen  konnte,  wurden  als  Ausnahmefälle  angesehen.  Allerdings 
ergab  diese  Urzeugung  der  thierischen  Zelle  gegenüber  den  pflanzlichen,  welche 
nur  von  schon  existirenden  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen,  einen  befremdenden 
Gegensatz  zwischen  dem  Aufbau  des  pflanzlichen  und  des  thierischen  Organismus. 
Andererseits  aber  schien  die  auf  Schwanns  Arbeiten  fussende  rasche  Entwicklung 
der  pathologischen  Gewebelehre  auch  in  diesem  Gebiete  die  theoretischen  An- 
schauungen des  genialen  Mannes  zu  bestätigen.  Die  Organisation  der  Exsudate, 
die  Bildung  von  Geschwülsten  etc.  wurden,  im  obigen  Sinne  interpretirt,  zu 
Stützen  der  freien  Zellenentstehung.     Und  alles  war  ein  Irrthum. 

Indem  Remak  ^)  in  ausgedehnter  Weise  zuerst  darthat,  dass  bei  den  Embryonen 
der  Wirbelthiere  eine  freie  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  sondern  alle  neuen  Zellen 
nur  aus  Theilungen  schon  vorhandener  ihren  Ursprung  nehmen,  musste  zunächst 
für  den  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  die  Generatio  aequivoca  der  thierischen 
Zelle  unhaltbar  erscheinen.  Auch  für  die  pathologischen  Gewebeverhältnisse,  in 
weit  schwierigerem  und  unsicherem  Gebiete,  bemühte  sich  Virchow  mit  Aufgeben 
früherer  theoretischer  Anschauungen  den  Beweis  zu  führen,  dass  eine  Urzeugung 
der  Zelle  hier  ebenfalls  nicht  existirt,  und  er  führte  diesen  Beweis  mit  vielem 
Glück  und  grossem  Erfolg.  Ebenso  ergab  bei  den  zelligen  Geweben  des  gesunden 
reifen  Körpers  eine  Revision  der  vorhandenen  Untersuchungen  den  Mangel  freier 
Kerne  an  Stellen,  wo  Neubildungen  der  Zelle  vorkommen,  in  gleicher  Weise  für 
membranlose  Zellen  mit  Leichtigkeit  eine  andere  Deutung.  Auch  die  für  so  spar- 
same Vorkommnisse  ausgegebenen  Zeilentheilungen  kamen,  als  man  einmal  ernst- 
lich darnach  zu  suchen  anfing,  weit  zahlreicher  zum  Vorschein,  als  man  erwartet 
hatte. 

So  trat  denn  in  unsrer  Disziplin  ein  Wendepunkt  ein.  Die  Histologen  warfen 
die  elternlose  Zellenbildung  über  Bord,  und  nahmen  nur  die  Entstehung  der  Zelle 
von  schon  vorhandenen  derartigen  Gebilden  fast  allgemein  an;  allerdings,  wie  man 
bekennen  muss,  theilweise  in  Form  eines  wissenschaftlichen  Glaubenssatzes.  Denn 
an  der  Hand  der  Thatsachen  lässt  sich  auch  heutigen  Tages  der  Beweis  noch  nicht 
führen,  dass  die  spontane  Zellenentstehung  dem  Organismus  vollkommen  abgehe . 
Und  in  der  That  dürfte  der  Nachweis,  dass  mitten  in  den  meist  unzugänglichen 
Geweben  des  lebenden  Körpers  eine  spontane  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  kaum 
jemals  zu  liefern  sein. 

Und  wirklich  möchte  man  auch  jetzt  noch,  eingedenk  des  früheren  Zustandes 
unserer  Wissenschaft,  wo  man  Dezennien  hindurch  ziemlich  allgemein  und  mit 
einer  gewissen  Leichtfertigkeit  der  Schivann  scheiv  Doktrin  anhing,  zur  Vorsicht 
mahnen.  Drängt  auch  alles  zur  Annahme,  dass  eine  Urzeugung  der  thierischen 
Zelle  nicht  vorkommt,  so  kann  es  immerhin  nicht  unverdienstlich  unter  manchen 
Gesichtspunkten  genannt  werden,  wenn  die  ältere  Auffassung  noch  ihre  Verthei- 
diger-j  und  die  neuere  Lehre  ihre  Angreifer  findet.  Die  Wissenschaft  wird  hierdurch 
gezwungen  sein,  zur  Begründung  ihres  Lehrsatzes  nach  dem  noch  so  nothwendigen 
faktischen  Materiale  sich  umzusehen,  und  die  Gewebelehre  Avird  hierdurch  nur  ge- 
winnen können.. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  angeführtes  Werk,  besonders  die  gute  kritische 
Darstellung  der  Zellentheorien  von  S.  164 — 179,  sowie  den  Aufsatz  in  Müller'^  Archiv 
1852,  S.  74.  —  2)  J.  Arnold  [Virchoic's  Archiv  Bd.  46,  S.  168)  hatte  vor  wenigen  Jahren 
angenommen,  dass  nach  Substanz  Verlust  die  Neubildung  der  Epithelzellen  aus  einer  Art 
Protoplasmafurchung  mit  nachträglicher  Kernbildung  erfolge.  Die  Sache  hat  sich  hinterher 
nicht  bestätigt. 

§.  58 

Was  den  Untergang  thierischer  Zellen  betrifft,  so  erkennen  wir,  wie 
schliesslich  unser  Gebilde  von  sehr  verschiedenem  Geschicke  betroffen  wird. 
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Fig.  93.   Abgestossene  Epidermis 

Schüppchen  der  menschlichen 

Haut. 


Einmal  endet  die  Existenz  der  Zellen  auf  rein  mechanischem  Wege,  indem 
durch  Abreibung  und  Abschilferung  dieselben  von  ihrer  Unterlage  getrennt  werden. 
So  bemerken  wir,    wie  die  oberflächlichen  schupp chenartigen  Zellen  der  Epidermis 

unter  Verlust  ihrer  Kerne  immer  härter  und  trockener 
werden;  zugleich  wird  die  früher  feste  Verbindung 
durch  die  .  verkittende  Zwischensubstanz  eine  losere, 
so  dass  die  Abtrennung  der  Zellen  jetzt  leicht  erfolgt. 
Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  oberflächlichsten  kern- 
führenden Zellenlagen  gewisser  geschichteter  Schleim- 
hautepithelien ,  so  z.  B.  derjenigen  der  Mundhöhle, 
Auch  an  mehr  oder  wirklich  einfachen  Epithelialüber- 
zügen,  z.  B.  denjenigen  der  Verdauungsorgane,  findet 
sich  eine  derartige  Abtrennung,  wenn  gleich  nicht  in 
dem  Grade,  wie  man  früher  angenommen  hat.  Der  Schleim  führt  somit  die  abge- 
lösten Epithelien  seiner  Lokalität. 

Indessen  diese  Weise  des  Zellenunterganges  ist  die  seltenere.  Häufig  geht 
die  Zelle  durch  Aenderungen  ihrer  Konsistenz  und  Mischung  zu  Grunde. 

Wohl  die  gewöhnlichste  Art  ist  diejenige  der  Auflösung  des  Zellenkörpers 
und,  bei  etwaigem  Vorkommen  einer  Membran,  das  Platzen  derselben,  das  Frei- 
werden des  Inhaltes  und  die  schliessliche  Verflüssigung  des  Kernes,  wenn  über- 
haupt ein  solcher  noch  vorhanden  war.  So  nimmt  man  einen  derartigen  Unter- 
gang für  die  Blutkörperchen,  für  die  Zellen,  welche  die  Hohlräume  mancher  Drüsen 
auskleiden,  an.  Digerirt  von  den  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  des  Organis- 
mus wandelt  sich  die  Substanz  der  absterbenden  Zelle  hierbei  vielfach  in  einen  dem 
Schleime  gleichen  oder  ähnlichen  Stofi"  um. 

Zuweilen,  wie  gerade  bei  zarterem  Epithelium, 
kommen  beiderlei  Weisen  des  Zugrundegehens  neben 
einander  vor.  So  wird  wohl  von  den  mit  verdick- 
ten Säumen  versehenen  Zylinderzellen  des  Darm- 
kanals ein  Theil  unmittelbar  abgestossen,  während 
andere  mit  Auflösung  der  oberen  Partie  des  Zellen- 
verschlusses und  mit  Ausfliessen  des  Zelleninhalts 
einer  vorhergehenden  Zersetzung  anheimfallen  (Fig. 
94«). 

Eine  verwandte  Umwandlung  des  Zellenkörpers 
ist  diejenige  in  Kolloid,  in  eine  homogene,  aber  resistentere  Masse  als  Mucin, 
welche  im  Gegensatz  zum  letzteren  von  Essigsäure  nicht  gefällt  wird.  Es  sind 
namentlich  die  Bindegewebezellen  der  Plexus  chorioidei  und  die  zelligen  Elemente 
der  Schilddrüse,  sowie  des  Hirnanhanges,  welche  dieser  Untergangsform  unter- 
liegen. 

Aber  auch  noch  durch  anderweitige  chemische  Umwandlungen  möchten  wir 
sagen,  fällt  die  Zelle  dem  Geschick  alles  Organischen  anheim,  wobei  oftmals  die 
kommende  Auflösung  beschleunigt  wird.  Es  sind  zweierlei  Einlagerungen  fremder 
Massen,  zunächst  in  den  Zellenleib,  welche  die  Zellen  untauglich  machen  können, 
weiter  zu  existiren,  und  merkwürdigerweise  Einbettungen  verbreiteter  Substanzen, 
die  bei  den  Zellen  anderer  Gewebe  den  normalen  Zelleninhalt  bilden,  nämlich 
1)  die  Einlagerung  von  Neutralfetten,  wie  sie  z.  B.  bei 
der  Bildung  des  sogenannten  gelben  Körpers  des  Eierstocks 
den  Untergang  zahlreicher  Zellen  des  G'rßo/'schen  Bläschens 
bewirkt  (Fig,  95),  ebenso  in  der  funktionirenden  Milchdrüse 
den  ihrer  Drüsenzellen ;  2)  die  Einbettung  von  Kalk  salzen 
(phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde)  oder  die  Ver- 
kalkung. Letztere  treff'en  wir  an  den  Knorpelzellen  man- 
cher Theile  häufig. 


Fig.  94.  Zylinderepithel  menschlicher 
Darmzotten  (nach  Schuhe),      b  Nor- 
male Zylinderzellen  ;    a  in  Schleim- 
umwandlung begriffene  Exemplare. 


Fig.  95.    Zellen  aus  dem 

Graafschen  Follikel  des 

Eierstocks  fettig  de- 

generirt. 
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Füllen  sich  die  Epithelien  der  Lunge  mit  den  Molekülen  eingeathmeten  Koh- 
lenstaubs, so  dürften  sie  ebenfalls  dem  Tode  entgegentreiben  ^) . 

Dass  im  krankhaften  Zellenlebe.n  vielfach  die  gleichen  Untergangs  weisen,  wie 
beispielsweise  der  Schleim-  und  Kolloidmetamorphose,  der  Fett-  und  Kalkent- 
artung sich  geltend  machen,  hat  die  pathologische  Gewebelehre  zu  zeigen ;  ebenso 
dass  in  krankhaften  Zuständen  noch  andere  Entartungsformen  erscheinen,  welche 
dem  normalen  Leben  abgehen,  wie  z.  B.  die  amyloide  Degeneration  (§  20),  sowie 
auch  die  eigenthümliche  unter  Wasser verlust  und  Fettentartung  erfolgende  Zellen- 
verschrumpfung  der  Tuberkulisirung  2) . 

Anmerkung:  1)  Auch  sternförmige  Zellen,  wenn  sie  von  wahrer  Pigmenteinlagerung 
getroffen  werden  (d.  h.  die  verästelten  Pigmentzellen),  wachsen  vielleicht  nicht  weiter  aus, 
und  entwickeln  sich  auch  nicht  mehr,  wie  es  viele  ihrer  von  Farbekörnchen  freien  Genossen 
in  der  Gestalt  gewöhnlicher  Bindegewebekörperchen  thun.  Ueberhaupt  sehen  wir  wohl 
niemals  die  pigmentirte,  mit  Fett  erfüllte  oder  verkalkte  Zelle  zur  Annahme  anderer  Ge- 
stalten, zum  Uebergang  in  neue  Gewebe  mehr  befähigt,  zum  Beweise,  wie  derartige  Inhalts- 
massen dem  Zellenleben  ungünstige  sind.  Wir  betrachten  sie  demgemäss  als  dem  Unter- 
gange verfallene  Veteranen.  —  2)  Wir  verweisen  hier  auf  die  Virchow'sche  Cellularpatho- 
logie,  sowie  auf  die  Darstellungen  von  Förster  im  ersten  Band  der  pathologischen  Anatomie, 
2.  Auflage,  von  F.  Wagner  in  seinem  und  Uhles  Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie, 
4.  Auflage.  Leipzig  1868,  S.  322 — 330  und  auf  Bmdßeisch^s  schönes  Buch  S.  15  der  4.  Aufl. 

B.     Das  Hervorgehen  der  übrigen  Gewebeeleniente. 

§  59. 

Aus  den  Zellen  und  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Masse  findet  in  sicherer 
Weise  die  Entstehung  der  übrigen  Elementartheile  des  Körpers  statt. 

Man  vermag  nun  natürlich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellen  und  manchen 
andern  Elementartheilen  zu  ziehen. 

Hatte  der  vorhergehende  Abschnitt  auch  gezeigt,  dass  ein  grosser  Theil  der 
verschiedenen  Zellen  unverändert  oder  nur  mit  geringen  Modifikationen  die  Zellen- 
natur von  Anfang  bis  zu  Ende  bewahrt,  so  hatten  wir  schon  einige  aufi'allende  Um- 
wandlungen der  Zellen  kennen  gelernt,  bei  denen  unser  Ge- 
bilde in  sonderbar  abweichender  Form  auftritt.  Es  gehören 
dahin  die  Faserzellen,  welche  die  glatte  Muskulatur  bei 
Mensch  und  Wirbelthier  herstellen,  wo  die  Zelle  durch  un- 
gleichmässiges  Wachsthum  zur  spindelförmigen  Faser  wurde, 
eine  Verlängerung,  an  welcher  der  Kern  ebenfalls  einen, 
wenngleich  untergeordneteren,  Antheil  genommen  hatte. 
Während  bei  dieser  Verlängerung  der  Zelle  der  Nukleus  sich 
ebenfalls  betheiligte,  vermag  bei  andern  gleichartigen  Ver- 
grösserungen  jener  der  Kern  die  alte  ovale  Form  zu  bewah- 
ren. So  ist  es  bei  den  langen  glashellen,  aus  gequollenem 
Globulin  bestehenden  Zylindern,  welche  die  Krystalllinse  bil- 
den, den  Linsenfasern,  der  Fall.  Fig.96.  Kontraktile  Faser- 

Andererseits  sehen  wir  mit  derartigen  exzessiven  Ver-  zeiien. 

längerungen  thierischer  Zellen  zu  weitern  Gewebeelementen 

Vermehrungsweisen  des  Nukleus  verbunden.      Es  gehört  hierher  ein  sehr  massen- 
haftes Gewebe,  das  der  quergestreiften  Muskulatur. 

Betrachten  wir  also  seine  interessante  Entstehungsgeschichte. 

Die  Elemente  quergestreifter  Muskelfaser  sind  in  der  Regel  sehr  lange  zylin- 
drische Fäden  (Fig.  97,  1)  von  verschiedener  Dicke,  welche  umschlossen  von  einer 
strukturlosen  Scheide  (2.  a]  einen  Inhalt  führen,  der  in  verschiedener  Deutlichkeit 
feine  Längsfasern,  verbunden  mit  einer  Querstreifung,  erkennen  lässt,  und  in  nicht 
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unansehnlichen  Entfernungen  von  einander  Kerne  [d,  d]  mit  spärlichen  Proto- 
plasmaresten darbietet. 

Durch  die  Arbeiten  von  Lehert  und  Remak  2)  sowie  spätere  Untersuchungen 
hat  sich  die  Entstehung  dieser  Fäden  von  je  einer  Zelle  herausgestellt. 

Beim  Frosche  (Fig.  98)  sind  die  Bildungszellen  derselben  die  gewöhnlichen, 
den  embryonalen  Leib  erbauenden,  gekernten,  mit  körnerreichem  Protoplasma 
versehenen  Elemente,  welche  wie  anderwärts  so  auch  hier  Theilungen  («)  erken- 
nen lassen.  Indem  diese  Zellen  wachsen,  und  der  Kern  durch  Theilung  sich  ver- 
mehrt, entsteht  das  Bild  von  Fig.  b.  Später  schwinden  die  dunklen  Dotterkörn- 
chen aus  der  verlängerten  Zelle,  und  die  charakteristische  Querstreifung  des  Inhal- 
tes beginnt  [c,  d,  e) .  Schliesslich  durch  fortgehende  Verlängerung  der  Zelle  und 
andauernde  Kernvermehrung,  sowie  den  Eintritt  der  Längsstreifung  kommt  das 
Ansehen  von /heraus,  welches  einem  ausgebildeten  Muskelfaden  schon  nahe  ver- 
wandt ist.  Die  Entstehung  der  Kerne  von  Fig.  97,  1  ist  hiermit  aufgeklärt; 
dagegen  entspricht  die  strukturlose  Scheide  (2  a)  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
einer  Zellenmembran,  sondern  ist  eine  dem  Muskelfaden  äusserlich  aufgelagerte 
Bildung. 


m 


Fig.  97.     1 .  Quergestreifter  Muskelfaden  mit  Zerspaltnng  in  Pri- 
raitivflbrillen  a,  deutlicherer  Querstreifung  h  und  Längsstreifung 
bei  c'^  d,d  Kerne.    2.  Ein  Muskelfaden  6  6  durchrissen,  mit  stre- 
ckenweise leer  hervortretender  Scheide  a. 


Fig  98.     Entwicklungsstufen  der  Bildungs- 
zellen des  quergestreiften  Muskelfadeus 
vom  Frosch. 


Anmerkung;  1)  Müller'^  Archiv  1851,  S.  202.  —  2)  Lehert  in  den  Annales  des 
Sciences  naturelles  von  1850,  p.  205  ;  Reniak  a.  a.  O.  S.  154  ;  Koelliker,  Gewebelehre,  3.  Aufl. 
S.  201  ;  M.  Schultze  in  Beichert'a  und  Du  Bois-Beymond's  Archiv  1861,  S.  4  und  F.  E. 
Schulze  ebendaselbst,  1862,  S.  385.  Man  vergl.  auch  Billroth  in  Virchotv's  Archiv  Bd.  8, 
S.  440,  Tab.  12,  und  eine  frühere  Arbeit  von  Virchow  Bd.  7,  S.  137.  Die  grosse  Verwandt- 
schaft der  kontraktilen  Faserzellen  und  der  Elemente  der  quergestreiften  Muskulatur  tritt 
hiermit  auf  das  Unverkennbarste  hervor,  eine  Verwandtschaft,  für  welche  auch  die  verglei- 
chende Histologie  noch  manche  weitere  Belege  beizubringen  vermag. 


§60. 

Die  im  vorhergehenden  §  geschilderte  Bildungsgeschichte  des  quergestreiften 
Muskelfadens  machte  uns  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Umwandlung  der  einzelnen 
Zelle  bekannt,   wobei  aber  die  letztere  noch  ihre  Individualität  bewahrte. 
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Anders  wird  es  beim  Aufbau  mancher  Gewebe,  wo  die  einzelnen  Zellen  mehr 
und  mehr  mit  einander  zu  verwachsen  und  zu  verschmelzen  beginnen,  so  dass  sie 
schliesslich  ihre  Selbstständigkeit  vollkommen  einzubüssen  vermögen.  Durch  der- 
artige Metamorphosenreihen  —  und  sie  sind  im  Thierkörper  weit  verbreitet  und 
desshalb  von  höchster  Wichtigkeit  —  können  Zellerinetze,  Röhren,  Fasern  und 
dergleichen  entstehen.  Die  betreffenden  Vorgänge  gestalten  sich  im  Uebrigen  sehr 
manchfach,  wie  sie  denn  auch  zur  Zeit  keineswegs  noch  überall  mit  hinreichender 
Sicherheit  gekannt  sind.  Es  genüge  desshalb  hier  das  Hervorheben  einiger  Bei- 
spiele. 

Die  feinsten  Röhren  der  Blutbahn,  die  sogenannten  Kapillaren  (Fig.  99. 
A.  a.  b  und  B.  a]  ergaben  sich  bei  der  gewöhnlichen  Untersuchung  gebildet  von 
einer  sehr  dünnen  wasserhellen  Membran ,  in  welcher  von  Strecke  zu  Strecke 
längsovale  Kerne  eingelagert  sind.  Bis  vor  wenigen  Jahren  nahm  man  einen  solchen 
Bau  auch  allgemein  als  den  richtigen  an,  und  glaubte  die  Bildung  des  Kapillarrohrs 
in  der  nachfolgenden  Weise  erklären  zu  müssen :  Bildungszellen  verschmelzen  mit 
einander,  die  geöffneten  Zellenhöhlen  stellen  die  Lichtung  des  Rohres  her,  die 
Zellenmembranen  mit  den  Kernen  geben  die  feine  wasserhelle  kernführende  Haut 
des  Kapillargefässes.  • 

Durch  neue  Untersuchungen  jedoch,  durch  die  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen von  Hoyer,  Auerbach,  Eberth  und^eÄyi)  hat  sich  erst  die  wahre  Beschaffen- 


Fig.  99.  Feine  Blutgefässe  aus  der  Pia  mater  des  Menschen.    A  ein 
Stämmeben  cd,  welches    nach  oben  in  zwei  leine  Eaargefässe  a  b 
endet;  B  ein  ähnliches  Gefäss  b  mit  den  Kapillaren  a;  C  ein  stär- 
keres Stämmchen  mit  längs-  und  querstehenden  Kernen. 


Fig.  100.     Haargefässe  aus  der  Lunge 
desFrosches  nach  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Höllensteinlösung ;   a  Kerne  ; 
b  Zellengrenzen. 


heit  des  Haargefässrohres    und  hierdurch  auch   die  Unhaltbarkeit  des  früher  ge- 
glaubten Bildungsganges  ergeben. 
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Durch  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Höllensteinlösung  gelingt  es  nämlich, 
die  zarte  Wand  der  feinen  Gefässröhre  in  eingekrümmte,  höchst  dünne,  ansehn- 
liche, mit  Lappen  und  Fortsätzen  geendigte,  kernführende  Bildungszellen  aufzu- 
lösen (Fig.  100),  welche,  mit  ihren  Rändern  fest  verwachsen  und  nach  der  Form 
des  Gefässes  eingebogen,  die  Kapillarwandung  herstellen.  Erst  die  Silberein- 
wirkung hat  uns  also  die  Zellengrenzen  sichtbar  gemacht  2).  Der  Hohlgang  des 
Gefässes  besteht  somit  nicht  aus  verschmolzenen  Zellenhöhlen ;  er  ist  vielmehr  ein 
Interzellularraum.  Es  ist  dieses  eine  der  schönsten  Entdeckungen  der  Neuzeit 
gewesen. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Auerbach  in  den  Sitzungsber.  der  schlesischen  Ges.  f. vaterl. 
Kultur  17.  Febr.  1865;  Eherth  in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  6,  S.  84  und  .4e6?/ 
im  Centralblatt  1865,  S.  209.  Vor  ihnen 'sah  Hoyer  indess  jenen  Aufbau  aus  Zellen  [Rei- 
chert'%  und  Du  Bois-Rei/mond's  Archiv  1865,  S.  243).  Wir  werden  später  die  epitheliale 
Natur  dieser  Gefässzellen  zu  erörtern  haben.  —  2)  Vergl.  Frey's  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.96. 

§61. 

Zwischen  den  Bildungszellen  derHaargefässe  erschien,  wie  der  vorhergehende 
§  uns  gelehrt  hat,  die  Zwischensubstanz  in  spärlichster  Menge,  so  dass  man  schon 
hierdurch  an  das  verwandte  Epithelialgewebe  (Fig.  82)  erinnert  wurde. 

Anders  gestaltet  es  sich  bei  verschiedenen  Geweben,  welche,  wenn  auch  unter 
sehr  wechselndem  Bilde  auftretend,  doch  durch  Zwischenformen  verbunden  sind, 
sowie  auch  alle  zeitlich  in  einander  übergehen  können  und  somit  als  Glieder  einer 
natürlichen  Gruppe,  der  sogenannten  Bindesubstanz,  betrachtet  werden  müs- 
sen. Schon  der  Knorpel,  dessen  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  zu  geden- 
ken hatten  (§  53),  zählt  hierher,  ferner  das  Gallertgewebe,  das  retikuläre  und 
gewöhnliche  Bindegewebe,  das  Fettgewebe^  endlich  das  Knochen-  und  ihm  ver- 
wandte Z  ahn  beinge  webe. 

Bei  allen  verschiedenen  Erscheinungsformen  der  so  mächtig  durch  den  Körper 
verbreiteten  Bindesubstanzgruppe  begegnen  wir  Zellen  eingebettet  in  spärliche- 
rer oder  reichlicher  Zwischensubstanz.  Erstere  tragen  sehr  verschiedene  Charak- 
tere;  nicht  minder  besitzt  sie  die  letztere,  welche  von  einer  schleimhaltigen  Gallerte 
bis  zu  einer  fasrig  zerklüfteten,  festeren  Substanz  oder  einer  homogenen,  steinhar- 
ten Masse  schwankt. 

Eine  höchst  einfache  Textur  zeigt  uns  der 
Glaskörper  des  fötalen  Auges  (Fig.  101). 
Einfache  kernhaltige  Zellen  liegen  in  ansehn- 
lichen Mengen  einer  sehr  wasserreichen  Gal- 
lerte. Denken  wir  uns  die  letztere  durch  eine 
feste  chondrigene  Masse  ersetzt,  so  erhalten 
wir  das  uns  schon  bekannte  Bild  des  Knorpels 

Fig.-lOl.    Glaskörpergewebe  eines  menschlichen     (Fig.    83) 

Emhryo  von  vier  Monaten.  c^   ^  '     -i      ^  •       ^       -i 

Selten  jedoch  nur,  wenn  wir  absehen  vom 
Knorpelgewebe,  bleiben  in  reichlicherer  Interzellularsubstanz  die  Zellen  der  uns 
beschäftigenden  Gewebegruppe  auf  einer  so  frühen,  anfänglichen  Stufe  stehen. 
Zuweilen  vielleicht  vergrössern  sich  jene  Gebilde  in  gedrängter  Stellung  befindlich, 
die  alte  rundliche  Form  bewahrend,  um  ihre  Höhle  mit  Neutralfetten  zu  erfüllen, 
Dieses  wäre  die  Entstehung  der  Fettzellen,  wenn  die  Sache  anders  fest  stände . 

Als  Regel  darf  angenommen  werden,  dass  die  Bildungszellen  der  Binde- 
gewebegruppe die  kuglige  Gestalt  verlassen,  um  ungleichmässig  auszuwachsen. 

Einmal  erlangen  sie  durch  Verlängerung  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen die  Spindelform,  wie  sie  uns  ähnlich,  aber  von  weit  grösserem  Ausmaasse 
schon  an  den  Elementen  der  unwillkürlichen  Muskulatur  (vergl.  Fig.  96),  entgegen- 
getreten ist,  oder  die  Zellen  gewinnen  mehr  weniger  eine  Sterngestalt  (Fig.  102). 
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Fig.  102. 


Sternförmige  Bindegewebe- 
zellen. 


Wie  gewisse  der  Bindegewebezellen  wahrscheinlich  zu  Fettzellen  wurden, 
können  jene  Gebilde  in  dem  uns  jetzt  beschäftigen- 
den Bildungsstadium  eine  Pigmentablagerung  in  den 
Zellenkörper  erleiden,  und  eben  hiermit  an  das  Ende 
ihrer  Verwandlung  gelangen.  Es  entstehen  in  sol- 
cher Weise  die  sogenannten  sternförmigen  Pig- 
mentzellen (Fig.  50). 

Der  weitere  Entwicklungsgang  der  Binde- 
gewebezellen zeigt  uns  neben  fortgehender  Verlän- 
gerung bisweilen  die  entschiedene  Neigung  zur  Ver- 
schmelzung jener  Gebilde.  So  entstehen  durch  das 
Zusammenstossen  der  Fortsätze  benachbarter  Zellen 
höchst  zierliche  Zellennetze  (Fig.  103),  deren  Ma- 
schen von  schleimführender  Gallerte  erfüllt  sind. 
Letztere  kann  später  schwinden,  und  ein  ganz 
anderer  geformter  Inhalt,  z.  B.  Lymphkörperchen, 
tritt  an  ihre  Stelle.  In  der  Jugend  prall  und  voll 
nehmen  dann,  mit  dem  Alter  einschrumpfend,  die 
Körper  jener  Bindegewebezellen  gewöhnlich  sehr  be- 
trächtlich an  Volumen  ab. 

Aber  nicht  minder  gross,  wie  schon  erwähnt, 
ist  auch  die  Variation,  welche  die  Zwischensub- 
stanz der  Bindegewebegruppe  uns  darbietet.  Ur- 
sprünglich aus  EiweissstoiFen  bestehend  (in  Ueber- 
einstimmung  mit  ihrem  Ursprung  von  dem  Proto- 
plasma der  Bindegewebezellen),  wird  sie  hinterher 
sehr  gewöhnlich  eine  leimgebende,  namentlich  koUa- 
gene.  Di^rch  Aufnahme  reichlicher  Mengen  von 
Kalksalzen  gewinnt  sie  dann  im  Knochen-  und 
Zahnbeingewebe  grösste  Härte  und  F'estigkeit. 

Doch  es  sind  nicht  allein  solche  Wandlungen 
der  Konsistenz  und  Mischung,  welche  wir  in  der 
Bindesubstanzgruppe  an  der  Zwischenmasse  antref- 
fen. Ist  sie  anders  jenen  Erhärtungen  entgangen, 
so  bemerkt  man  eine  Neigung  derselben,  streifig  und 
balkig  zu  werden,  oder  endlich  in  Fibrillen  zu  zer- 
fallen. Zwischen  allen  diesen  Vorkommnissen  exi- 
stirt  wiederum  keine  Grenze,  und  neben  jenen  Bal- 
ken und  Fibrillen  begegnen  wir  einem  bald  geringe- 
ren bald  grösseren  Reste  unveränderter  homogener 
Interzellularmasse.  Die  erwähnten  Fibrillen  finden 
sich  zuweilen  als  höchst  feine  vereinzelte  Fäden, 
gewöhnlich  zu  Bündeln  gruppirt.  Man  bezeichnet 
er  stere  mit  dem  Namen  der  Bindegew  ebe-  oder 
Zellgewebe  fasern. 

Die  Zeichnung  (Fig.  104)  kann  von  letzteren 
eine  Vorstellung  gewähren.  In  dem  Präparate,  wel- 
ches ein  Mittelding  zwischen  eigentlichem  Knorpel- 
und  Bindegewebe  darstellt,  erscheinen  neben  den 
Bündeln  der  Bindegewebefasern  einfache  und  unver- 
änderte Zellen.  Auch  Fig.  106  lässt  jene  Fasern 
(/')  und  Bündel  [g]  zwischen  sternförmigen  Binde- 
gewebezellen 'a — e)  erkennen. 

Unsere  eben  erwähnte  Fig.  betraf  ein  weiches,  lose  verflochtenes  Bindegewebe 


Fig.  103.   Zellen  aus  dem  sogenannten 

Schraelzorgan  eines  viermonatlichen 

menschlichen  Embryo. 


Fig.  104.    Bindegewebige  Knorpelsub- 
stanz  aus   einem  Ligamentum   inter- 
vertebrale  des  Menschen. 
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An  vielen  andern  Stellen  des  Körpers  treffen  wir  dagegen  fest  verwebte  binde- 
gewebige Strukturen.      Hier  werden  die  ursprünglichen  Sternzellen  durch  die  an- 


Fig.  105.    Zellen  des  menschlichen  Bindegewebes. 
o  Platte  und  seh  auf  eiförmige  Elemente ;  b  grob- 
körnige Zellen. 


Fig.  106.    Bindegewebe  zwischen  den  Schenkelrauskeln  des 

Frosches,     a — e  Bindegewebezellen;    /  Bindegewebeflbril- 

len  und  q  -Bündel;  h  elastisches  Fasernetz. 


dringenden  Bündel  der  Fibrillen  zu  sonderbaren,  zerknitterten  und  manchmal  un- 
regelmässigen Schaufelrädern  gleichenden  Zellen  zusammengepresst  (Fig.  1 05a) .  Man 
hat  diese  sonderbaren  Gebilde  erst  in  neuerer  Zeit  näher  kennen  gelernt  ^] . 

Aber  nicht  allein  j^ner  Um- 
wandlung der  früher  gleichartigen 
Interzellularmasse  in  jene  koUagenen 
Fasern  begegnen  wir  beim  Binde- 
gewebe. Noch  eine  andere  Form 
faseriger  Elemente,  bestehend  aus 
weit  resistenterer  Substanz  (vergl. 
§  15),  kommt  nachträglich  durch  Me- 
tamorphose der  Zwischensubstanz  zu 
Stande  ;  es  sind  dieses  die  elasti- 
schen Fasern  (Fig.  106/?),  Sie 
bieten  im  Uebrigen  nach  Stärke, 
dem  Fehlen  oder  Vorkommen  der 
Aeste  grosse  Manchfaltigkeit  dar 
(Fig.  107). 

Dieses  Vorkommen  des  elasti- 
schen Stoffes  in  Gestalt  von  Fasern 
ist  indessen  im  Bindegewebe  nicht 
das  einzige.  An  den  Grenzen  gegen 
die  Zellen  und  Zellennetze  unserer 
Gewebeformation,  ebenso  an  Ober- 
flächen etc.,  wandelt  sich,  das  alte 
homogene  Ansehen  bewahrend,  die  Zwischensubstanz  in  elastische  (oder  optisch 
und  chemisch  höchst  ähnlich  sich  verhaltende)  Begrenzungsschichten  manchfacher 
Art  um,  welche  man  häufig  für  Zellenmembranen  und  eigenthümliche  Häute  ge- 
nommen hat. 

Es  zeigt  somit  die  Bildungsgeschichte  der  Bindesubstanz  eine  ganze  Reihe  der 


Fig.  107.  Elastische  Fasern  des  Menschen,  a  TJnverzweigte 
feinere  5  c  eine  verästelte  dicke:  b  ein  Fasernetz. 
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auffallendsten    Umänderungen    eines    ursprünglich    einfachen    und    rein    zelligen 
Gewebes. 

Anmerkung:    1)  S.   JF.   Waldeyer  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176. 


§62. 

Eine  sich  hier  anschliessende  Metamorphosenreihe  der  Bildungszellen 
wie  man  annimmt,  mit  einem  Verschmel- 
zungsprozesse   zur   Entstehung    mancher 
Endausbreitungen  der  Nervenfasern. 

Die  Entstehungsgeschichte  der  un- 
verzweigten; in  den  Nervenstämmen  und 
ihren  Aesten  befindlichen  Nervenfasern 
(Fig.  108,  1)  ist  allerdings  zur  Zeit  in 
tiefes  Dunkel  gehüllt. 

Indessen  die  Nervenfasern  pflegen 
sich  häufig  in  ihrem  weiteren  Verlaufe, 
wenn  sie  der  Endigung  nahe  sind,  zu 
theilen,  meistens  mit  der  Zahl  zwei.  Hier 
liegen  —  wie  es  wenigstens  den  An- 
schein hat  —  sternförmige,  gewöhnlich 
mit  drei  Fortsätzen  versehene  Zellen  (Fig. 
108.  2«!,  b^,  b'^),  welche  mit  dem  oberen 
unverzweigten  Faserstück  durch  einen 
ihrer  Ausläufer  verschmelzen,  und  so  die 
Verästelung  anbahnen. 

Das  Neurilemm  oder  die  Primitiv- 
scheide, eine  strukturlose  Röhre,  welche 
(dem  Sarkolemm  des  Muskelfadens  ähnlich) 
die  entwickelte  Nervenfaser  umhüllt,  ist 
wohl  auch  hier  eine  von  der  Nachbar- 
schaft herstammende  Bildung  ^) . 


führt, 


Fig. 108.  Entwicklung derNervenfasern  desFrosches. 


Anmerkung:   1)  Man  vergl.    V.  Hensen  in  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  51  und  den 
späteren  Abschnitt  vom  Nervengewebe  (§  192). 


§63. 

Die  physiologischen  Beziehungen  der  im  zweiten  Abschnitt  behandelten,  aus 
Zellenmetamorphosen  hervorgegangenen  übrigen  Gewebeelemente  gestalten  sich  un- 
gemein verschieden,  so  dass  das  Meiste  späteren  Betrachtungen  vorbehalten  bleiben 
muss.  Während  in  den  Muskelfäden  und  den  Nervenröhren  die  Gewebe  der  höch- 
sten physiologischen  Dignität  gegeben  sind,  sinkt  die  grosse  Gruppe  der  Binde- 
substanzen zu  Massen  niederen  Ranges,  zu  Hüllen-  und  Stützgebilden  des  Orga- 
nismus herab.  Der  Stoffwechsel  fällt  in  den  von  der  Zelle  abgeleiteten  Geweben 
sehr  ungleich  aus,  wenn  auch  im  Einzelnen  hier  noch  die  grössten  Lücken  des 
Wissens  vorhanden  sind.  Durch  ihren  energischen  Stoffumsatz  zeichnen  sich  Mus- 
keln und  Nerven  aus ;  doch  ist  er  nur  von  der  quergestreiften  Fleischfaser  in 
seinen  Richtungen  näher  bekannt.  Viele  bindegewebige  Theile  charakterisiren 
sich  im  völligen  Gegensatze  hierzu  durch  eine  grosse  Permanenz  der  sie  konsti- 
tuirenden  Substanzen,  namentlich,  wenn  sie  nur  sparsam  mit  Blutgefässen  ver- 
sehen und  ihre  elastischen  Fasern  zahlreich  geworden  sind.  Andere  dieser  Gebilde 
können  bei  reichlicherem  Durchströmtwerden  von  Blut,    sowie  bei  einem  feinen, 
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sie  durchziehenden  Kanalwerk  einen  lebhaften  Umsatz  der  Materie  darbieten,  wie 
beispielsweise  die  Knochen.  Alle  bindegewebigen  Theile  dagegen  entfalten  bei 
pathologischen  Reizungszuständen  ein  mächtiges  Avucherndes  Bildungsleben,  und 
werden  hierdurch  für  die  Plastik  des  erkrankten  Körpers  von  höherem  Werthe. 

Was  die  ümsetzungsprodukte  betrifft,,  so  ist  auf 
manches  früher  Bemerkte,  so  bei  den  leimgebenden 
Stoffen  (S.  22  —  231,  bei  den  Amiden,  Amidosäuren 
und  organischen  Basen  (S.  44 — 54)  zu  verweisen. 

Die  aus  Albuminaten  bestehenden  willkürlichen 
oder  quergestreiften  Muskeln  liefern  als  Zersetzungs- 
produkte Kr  eatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosinsäure, 
Inosit  und  Milchsäure. 

Ueber  den  physiologischen  Untergang  unserer 
Formelemente,  die  Neubildung  und  Lebensdauer  der- 
selben wissen  wir  —  etwa  abgesehen  vom  quergestreif- 
ten Muskelgewebe  —  sehr  wenig.  Letztere  ist  bei 
manchen  derselben ,  wie  den  elastischen  Fasern  und 
verwandten  Bildungen,  wohl  eine  lange.  Da  die  me- 
Fig.  109.  Muskelfäden  des  Men-  chanische  Abstossnng  alternder  Formbestandtheile  hier 
sehen  in  Fettdegeneratiou  fehlt   (vergl.   S.  104),    SO  haben   wir  den  Auflösungs- 

und Degenerationsprozess  allein  übrig.  Während  die 
Umwandlungen  durch  Fetteinbettung  (Fig.  109),  sowie  Verkalkung  bei  den  Zellen 
wenigstens  noch  theil weise  als  physiologische  Vorkommnisse  betrachtet  werden 
konnten,  dürften  sie  bei  den  uns  jetzt  beschäftigenden  Elementartheilen  (gleich 
manchen  anderen  Degenerationsweisen)  dem  pathologischen  Gebiete  in  erhöhtem 
Maasse  angehören.  Eine  spätere  Betrachtung  hat  auch  diesem  Gegenstande  weitere 
Rechnung  zu  tragen. 

§64. 

Durch  den  Zusammentritt  der  Formelemente,  welche  sich  gleichartig  oder 
ungleichförmig  zur  Bildung  grösserer  Massen  vereinigen,  entstehen  die  verschie- 
denen Gewebe  des  Thier-  und  Menschenleibes.  Diese  werden  natürlich  von  den 
Elementartheilen  in  ihrem  anatomischen  Gefüge,  ihrer  chemischen  Beschaffenheit 
und  ihrer  physiologischen  Energie  bestimmt. 

Eine  Eintheilung  der  Gewebe^),  wenn  sie  auf  wissenschaftlichen  Werth 
Ansprüche  erheben  soll,  ist  zur  Zeit  noch  eine  Sache  der  grössten  Schwierigkeit, 
ja  wenn  man  strenge  sein  will,  der  Unmöglichkeit.  Eine  derartige  Klassifikation 
nämlich  kann  nur  auf  den  Entwicklungsgang  der  Formelemente  gegründet  werden. 
Leider  ist  aber  die  Histogenese^  wenn  gleich  sie  in  manchen  Gebieten  unserer 
Disziplin  über  ein  schönes  Material  auch  gebietet,  für  andere  noch  sehr  wenig  in 
sicherer  Art  zur  Stunde  ermittelt.  Jedenfalls  ist  die  Entstehungsgeschichte  der 
Gewebe  noch  nicht  im  Ganzen  so  weit  erkannt,  dass  man  von  ihr  geleitet,  mit 
sicherer  Hand  und  ohne  Zuhülfenahme  gar  mancher  Hypothesen,  die  Grundlinien 
einer  wissenschaftlichen  Klassifikation  der  einzelnen  Gewebe  zu  ziehen  vermöchte. 
Selbst  jene  scheinbar  so  leichte  und  sichere  Zerspaltung  in  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Gewebe  kann  nicht  strenge  durchgeführt  werden,  und  die  Be- 
urtheilung,  ob  ein  zusammengesetztes  Gewebe  vorliege  oder  nicht,  wird  in  manchen 
Fällen  von  dem  individuellen  Ermessen  bedingt  sein,  ob  man  gewissen  Umwand- 
lungen der  Grundsubstanz  die  Bedeutung  der  Formelemente  vindiziren  will  oder 
nicht. 

Die  nachfolgende  Eintheilung  besitzt  desshalb  nur  eine  pro- 
visorische Geltung  2),  indem  sie  mehr  darauf  ausgeht,  etwa  wie  es  bei  einem 
künstlichen  Systeme  der  Fall  ist,   in  das  Material  eine  gewisse  Uebersicht  zu 
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bringen,  als  dasjenige,  was  seinem  Bildungsgänge  nach  zusammengehören  dürfte, 
immer  strenge  zu  verbinden.  Die  praktischen  Zwecke,  welche  diese  Arbeit  verfol- 
gen soll,  nöthigen  uns  ohnehin.  Manches  vereinigt  zu  behandeln,  was  bei  strenger 
logischer  Behandlung  getrennt  werden  sollte.    Wir  unterscheiden  folgendermassen  : 

A.  Gewebe  einfacher  Zellen  mit  flüssiger  Zwischensubstanz. 

1.  Blut. 

2.  Lymphe  und  Chylus. 

B.  Gewebe  einfacher  Zellen  mit  sparsamer  fester  homogener  Zwischen- 
substanz. 

3.  Epithelium. 

4.  Nägel. 

C.  Gewebe  einfacher  oder  umgewandelter  und  zuweilen  verschmolzener 
Zellen  in  theils  homogener,  theils  faseriger  und  meistens  festerer 
Zwischenmasse  (Bindesubstanzgruppe). 

5.   Knorpelgewebe. 
0 .   Gallertgewebe . 

7.  Retikuläre  Bindesubstanz. 

8.  Fettgewebe. 

9.  Bindegewebe. 

1  0 .   Knochengewebe . 

11.  Zahngewebe. 

D.  Gewebe  umgewandelter,  in  der  Eegel  nicht  mit  einander  verwachsener 
Zellen  mit  homogener,  sparsamer,  festerer  Zwischensubstanz. 

12.  Schmelzgewebe. 

13.  Linsengewebe. 

14.  Muskelgewebe. 

E.  Zusammengesetzte  Gewebe. 

15.  Nervengewebe. 

16.  Drüsengewebe. 

17.  Gefässe. 

18.  Haare. 

Anmerkung:  1)  Der  Begründer  der  modernen  Histologie,  Schtvann,  hatte  schoneine 
wissenschaftliche  Eintheilung  der  Gewebe  versucht,  welcher  hier  zuerst  gedacht  werden 
mag.  Er  theilte  ein  :  I.Klasse:  Isolirte  selbstständige  Zellen.  Dahingehören 
vorzugsweise  die  Zellen  in  Flüssiifkeiten  :  Lymphkörperchen,  Blutkörperchen,  Schleim- und 
Eiterkörperchen  u.  s.  w.  —  2.  Klasse"  Selbstständige,  zu  zusammenhängen- 
de n  Geweben  v  e  r  e  i  n  i  gt  e  Z  e  1 1  e  n.  'Hierher  das  ganze  Horngewebe  und  die  Krystall- 
linse.  —  3.  Klasse:  Zellen,  bei  denen  nur  dieZellenwände  mit  einander 
verschmolzen  sind.  Knorpel,  Knochen  und  die  Zähne  wegen  ihrer  Suhstantia pf'opria. 

—  4.  Klasse:  Faserzellen.  Zellgewebe,  Sehnengewebe,  elastisches  Gewebe.  — 
5.  Klasse:  Zellen,  bei  denen  die  Zellenwände  und  Zellenhöhlen  mit 
einander  verschmolzen  sind.     Muskeln,    Nerven,  Kapillargefässe  (a.  a.  O.  S.  74). 

—  Unter  den  sich  anreihenden  Handbüchern  der  damaligen  Epoche  beobachtete  das 
ausgezeichnete  Henle'^che  Werk  eigentlich  gar  keine  Eintheilung,  indem  es  in  Form  lose 
aneinander  gereihter  Abschnitte  die  einzelnen  Gewebe  vorführte.  Die  späteren  Bearbeiter 
des  Faches  verliessen  vielfach,  beinahe  gänzlich  den  histologischen  Boden,  indem  sie  nach 
den  üblichen  Eintheilungen  der  gröberen  Anatomie  die  mikroskopische  Zusammensetzung 
der  Systeme  und  Organe  des  Körpers  vorführten.  Koelliker  stellte  später  folgende  Grup- 
pen der  Gewebe  auf:  1)  Zellengewebe  mit  dem  Gewebe  a)  der  Oberhaut  und  b)  der 
ächten  Drüsen.  —  2)  Gewebe  der  Bindesubstanz  mit  a)  der  einfachen  Bindesub- 
stanz, b)  dem  Knorpelgewebe,  c)  dem  elastischen,  d)  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  und 
e)  dem  Knochengewebe.  —  3)  Muskelgewebe  mit  a)  dem  Gewebe  der  glatten  und  b) 
dem  der  quergestreiften  Muskeln. —  4)Nervengewebe.  —  Hinterher  hat  ZTew/e  in  seinem 
und  Meissner'^  Jahresbericht  eine  Eintheilung  geliefert,  welche  mit  der  von  uns  im  Texte 
vorgeführten  manche  Verwandtschaft  darbietet  (Bericht  für  185G,  S.  5).  —  Leydig  (vom 
Bau  des  thierischen  Körpers.  Tübingen  1864,  S.  28)  theilt  in  nachfolgender  Weise  ein:  A. 

Fkey,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  8 
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Vegetative  Gewebe.  l)Bindesub  stanz,  2)Epithelien,  Drüsenz  eilen  und 
Horngewebe,  3)  Blut  und  Lymphe.  B.  AnimaleGewebe.  1)  Muskelgewebe, 
2)  Nervengewebe.  —  2)  Wir  bemerken  dieses  C.  Rollett  (Untersuchungen  aus  dem 
Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  Zweites  Heft.  Leipzig  J871,  S.  111)  aus- 
drücklich gegenüber.  Derselbe  bringt  die  nachfolgende  Gruppirung:  l.  Keimzellen: 
Weisse  Blutkörperchen,  Lymphkörperchen,  Wanderzellen,  Markzellen,  lymphoide  Zellen, 
(Eiterkörperchen).  H.  Rothe  Blutkörperchen:  kreisscheibenförmige,  elliptische. 
III.  Element art heile  de  r  Gewebe  der  Bindesubst  an z:  a)  des  Bindegewebes,  b) 
des  Knorpelgewebes,  c)  des  Knochengewebes,  d)  des  Zahnbeingewebes.  IV.  Elementar- 
theile  des  Fettgewebes.  V.  Elementartheile  des  Muskelgewebes,  des 
querstreifigen  und  glatten.  VI.  Elementartheile  des  Nervengewebes  und  VII. 
Elementartheile  des  Deckgewebes  (Epidermis,  Haare,  Nägel,  Linse,  Zahnschmelz, 
Epithelien,  Enchyme).  Wir  sehen  durch  diese  sogenannte  »natürliche«  Gruppirung  die 
Richtigkeit  unseres  obigen  Ausspruchs,  dass  es  eben  zur  Zeit  noch  keine  natür- 
liche Eintheilung  der  Gewebe  gibt,  wiederum  bewahrh eitet,  obgleich  wir  manches 
Gute  in  der  vorgeschlagenen  Zusammenstellung  des  tüchtigen  Forschers  gewiss  nicht  ver- 
kennen. —  Wir  werden  im  Uebrigen  bei  den  einzelnen  Geweben  stets  der  genetischen  Be- 
ziehungen, soweit  sie  gegenwärtig  vorliegen,  zu  gedenken  haben,  und  verweisen  auf  jene 
kommenden  Abschnitte. 
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A.    Zellige  Gewebe  mit  flüssiger  Zwischensubstanz. 


].  Das  Blut. 

§  65. 

In  den  Blutgefässen  unseres  Körpers,  einem  geschlossenen,  aber  mit  den 
Gängen  des  Lymph-  und  Chylussystemes  kommunizirenden  Kanalwerke  befindet 
sich  während  des  Lebens  in  beständiger  Bewegung  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut  i) .  Wie  auf  der  einen  Seite  in  seinem  Strömen  niemals  Still- 
stand eintritt,  so  findet  andererseits  das  ganze  Leben  hindurch  in  ihm  ein  reger 
Wechsel  der  Stofi'e  statt.  Indem  die  Wände  der  Blutgefässe  für  endosmotische 
Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  und  ebenso  in  den  Drüsen  Filtrations- 
prozesse stattfinden,  treten  in  Form  wässriger  Lösungen  beständig  gewisse  Sub- 
stanzen in  die  Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  ähnlich  gelöst  zur  Blut- 
masse  zurückkehren.  Massenhafte  Zumischungen  zusammengesetzter  Flüssigkeiten 
geschehen  dann  noch  durch  das  Einströmen  von  Lymphe  und  Chylus. 

Trotz  dieses  Kommens  und  Gehens  der  Stoffe,  welche  das  Blut  zum  Zentrum 
des  vegetativen  Lebensprozesses  machen,  ist  unsere  Flüssigkeit  in  anatomischer 
und  chemischer  Hinsicht  immerhin  merkwürdig  gleichartig,  indem  grössere  Ab- 
weichungen rasch  ausgeglichen  werden. 

Das  Blut  des  Menschen  stellt.eine  etwas  dickliche  undurchsichtige  Flüssigkeit 
dar  von  einem  eigenthümlichen  schwachen  Geruch  2) ,  einer  alkalischen  Reaktion, 
einer  Wärme  von  ungefähr  38'' C,  und -einer  rothen  Farbe,  die  in  den  Arterien 
hell  kirschroth  ist,  während  sie  in  den  Venen  dunkler  ausfällt.  Die  in  einem  Or- 
ganismus enthaltene  Blutmasse  vermögen  wir  zur  Zeit  nicht  mit  irgendwie  an- 
nähernder Sicherheit  zu  bestimmen,  so  dass  die  Angaben  über  die  Blutquantität 
des  menschlichen  Körpers  weit  auseinander  gehen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die 
Menge  des  Blutes  etwa  dem  zwölften  bis  dreizehnten  Theile  des  Körpergewichtes 
beim  Menschen  gleichkommt  "*) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.A^asse's  Artikel:  »Blut«,  im  Handwörterb.  der  Physiol. 
Bd.  1,  S.  75  und  Milne  Edioards,  Lecons  sur  l'anat.  et  la^ihi/siol.  comparee.  Paris  1857. 
Tomel,  p.36,  die  Lehrbücher  der  Histologie  von  Koelliker,  Leydiy,  Stricker  {RollettS.  2H)) , 
für  das  Technische  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  137.  —  2)  Der  Geruch  des  Blutes 
ist  durch  irgend  eine  flüchtige,  uns  unbekannte  Substanz  verursacht.  Er  tritt  bei  Zusatz 
von  Schwefelsäure  stärker  hervor  [Barruel],  und  ist  beim  Menschen  ein  anderer  als  bei 
Säugethieren.  —  3)  Das  speziiische  Gewicht  erfährt  im  normalen  Zustande  ansehnUche 
Schwankungen,  noch  grössere  unter  pathologischen  Verhältnissen.  Im  Grunde  genommen 
beweist  es,  abgesehen  von  einer  wechselnden  Menge  der  Zellen,  nicht  viel  über  die  Zu- 
sammensetzung  der  Flüssigkeit,  da  die  zahlreichen  Mischungsbestandtheile  unter  einander 
beträchtliche  Diff'erenzen  bei  gleichbleibender  Schwere  desGesammtblutes  erfahren  können. 
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Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  etwas  schwerer  bei  Männern  als  bei  Frauen,  bei  Erwachsenen 
höher  als  bei  Kindern ;  in  der  Schwangerschaft  erfährt  es  eine  Verminderung.  —  4)  ]^ie 
älteren  Angaben  oder  Vermuthungen  über  die  Gesammtmenge  Blut,  ebenso  die  früheren 
Methoden  von  Valentin  und  Weher- Lehmann  können  hier  übergangen  werden.  Später 
liat  sich  mit  diesem  Gegenstande  H.  Welcher  beschäftigt.  Derselbe  (Archiv  des  Vereins 
für  gem.  Arb.  Bd  1,  S.  195  und  Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  44,  S.  11)  schlug  einen 
neuen  Weg  ein.  Er  benutzte  nämlich  die  Intensität  der  Blutfarbe.  Eine  Probe  Blut 
wird  entleert  und  zurückgesetzt.  Dann  wird  durch  einen  Wasserstrom  die  übrige  Blutmenge 
aus  dem  Gefässsystem  auszutreiben  gesucht  und  zur  Entfernung  eines  Restes  der  fein  zer- 
hackte Körper  mit  Wasser  ausgezogen.  Indem  man  das  Blut  und  die  Injektions-  oder  Aus- 
waschungsfiüssigkeit  sammelt,  erhält  man  selbstverständlich  somit  eine  durch  Wasser  sehr 
verdünnte  Blutmasse.  Ihr  Volumen  wird  bestimmt.  Dann  wird  die  ursprünglich  zurück- 
gesetzte Blutmenge  ebenfalls  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  die  Farbenintensität 
der  durch  den  Wasserstrom  ausgetriebenen  Masse  besitzt.  Es  kann  sonach  durch  Kechnung 
die  Ge=:ammtmenge  Blutes  gefunden  werden.  Aber  auch  gegen  diese  Methode  erheben 
sich  einzelne  Bedenken.  J5iscÄo^  (Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  7,  S.  331  und 
Bd.  "9,  S.  65)  erhielt  mit  dem  IFe/cÄer'schen  Verfahren  an  zwei  Hingerichteten  eine  Blut- 
menge von  4872  und  4858  Grms.  d.  h.  Vi3— Vi4  des  Körpergewichtes.  Sehr  genaue  Unter- 
suchungen mit  der  gleichen  Methode  hat  R.  Heidenhain  angestellt.  [Disquisitiones  criticae 
et  experimentales  de  sanguinis  qiiantitate  in  mammaliiim  corpore  exstantis.  Ilalis  1857  und 
Archiv  für  physiolog.  Heilkunde.  1857,  S.  507).  Man  vergl.  auch  noch  Weicheres  neuere 
Arbeiten  in  Hettles  und  Pfeufer'^  Zeitschrift.  3.  Reihe,  Bd.  4,  S.  145  und  Bd.  20,  S.  257. 
—  Auf  indirektem  Wege  durch  Rechnung  hat  Vierordt  (Die  Erscheijiungen  und  Gesetze 
der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes,  Frankfurt  1858)  die  menschliche  Blutmenge  zu  er- 
mitteln versucht.  —  An  neueren  Arbeiten  erwähnen  wir  Brozeit  in  Pßii(/ers  Arch.  Bd.  3, 
S.  353;  /.  Steinberg,  ibid.  Bd.  7,  S.  101  und  Gscheidlen  S.  530. 

"■   •'"         ■  ■-"  '^'^  §66. 

Prüfen  wir  die  anatomische  Zusammensetzung  des  Blutes  bei  einer  stärkeren 
Vergrösserung,   so  ergiebt  sich  dasselbe  als  eine  wasserhelle,   farblose  Flüssigkeit, 

Plasma  oder  Li  quo  7'  sang  u  i  nis ,  in  welcher  zw  eierlei 
Zellenformen,  die  farbigen  rothen  Blutzellen 
und  die  farblosen,  die  Lymphkörperchen  oder  die 
Lymphoidzellen  des  Blutes '  aufgeschwemmt  sind 
(Fig.  110).  Erstere  erscheinen  im  grössten  Ueber- 
schusse  und  sind  Ursache  der  Blutfarbe ;  letztere  bilden 
ein  unbedeutendes  Bruchtheil  der  in  der  ganzen  Blut- 
aason.  oben;''?  haib;^ a-  ganz  von  massc  vorkommenden  Zellen  überhaupt.  Daneben  trifft 
der  Seite geseW^^tZ eine Lympiioid-   j^an  noch  Konglomerate    kleiner  blasser,     0,0011   bis 

0,0022*"™  messender  Körnchen  im  menschlichen  Blute 
[M.  Schnitze^]]. 

Die  farbigen  Blutzellen,  eine  Entdeckung  aus  den  Urtagen  der  Mikros- 
kopie, welche  im  Laufe  der  Zeiten  zu  sehr  verschiedenen  Namen  gekommen  sind 
(Blutkörner,  Blutkügelchen,  Blutscheiben,  Blutkörperchen,  Blutbläschen),  erschei- 
nen bei  der  Untersuchung  des  menschlichen  Blutes  als  kreisrunde,  zart  und  scharf 
kontourirte,  gelbliche  Gebilde,  die  in  Grösse  und  sonstigem  Verhalten  wenig  Ver- 
schiedenheit unter  einander  darbieten.  Ihre  Menge  in  einem  Tropfen  Blut  ist  eine 
kolossale,  so  dass  man  für  den  Kubikmillimeter  menschlichen  Blutes  5  Millionen 
(und  bei  manchen  Säugethieren  sogar  noch  viel  mehr)  annehmen  kann  2) .  C.  Schmidt 
schreibt  ihnen  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,088 — 1,089,  Welcher'^)  von  1,105 
zu.  Der  Durchmesser  der  Zelle  im  männlichen  Blute  beträgt  0,007  7™*"  mit  Extre- 
men von  0,0088— 0,0054™™. 

Eine  genaue  Einstellung  des  im  Plasma  ruhenden  lebenden  Blutkörperchens 
zeigt  in  der  Mitte  desselben  einen  hellen,  farblosen  Raum ;  ebenso  bemerkt  man 
an  einer  Stelle  des  Innern,  welche  dem  Schlagschatten  des  Randes  gegenüber  liegt, 
eine  leichte  Verdunklung  von  mehr  halbkreisförmiger  Gestalt  (Fig.   110,  a). 

Die  Bedeutung  dieses  Bildes  wird  klar,  sobald  sich  die  Zellen  in  Bewegung 
setzen.     Weit  entfernt,   stets    das  kreisförmige  Ansehen  beim    Rollen    über    die 
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mikroskopische  Glasplatte  zu  bewahren,  erscheinen  jene  auf  dem  Rande  stehend  [cc] 
als  schmale  biskuitartige  Stäbchen  mit  verdickten  abgerundeten  Enden  und  einer 
Einschnürung  über  die  Mitte.      Ihre  Dicke  beträgt  hierbei  0,0018  '"'". 

Nach  dem  eben  Erkannten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  unsere  Zelle 
eine  kreisförmige  bikonkave  Scheibe  mit  abgerundeten  und  etwas  aufgewulsteten 
Rändern  darstellt  (»Napfform«) .  Das  Volumen  des  menschlichen  Blutkörperchens 
hat  Welcher  zu,  0,000000072  Kub.  Millim.,  das  Gewicht  zu  0,00008  Milligramms 
und  die  Gesammtoberfläche  zu  0,000128  Quadrat-Mill.  bestimmt^). 

Der  Körper  ist  eine  vollkommen  homogene,  bei  durchfallendem  Lichte  gelb- 
lich erscheinende  Masse.  Decken  sich  zwei  der  Scheibchen  theilweise,  so  nimmt 
diese  Stelle  ein  höheres  röthlicheres  Kolorit  an.  Liegen  unsere  Zellen  massenhaft 
übereinander,  so  zeigen  sie  die  rothe  Farbe  des  Blutes  selbst. 

Anmerkung:  Ij  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  1,  S.  30.  Diese  schon  in  alten  Zeiten 
gesehenen  Körnchen  und  Körnchenkonglomerate,  theilweise  mit  der  lebendigen  Bewegung 
des  Protoplasma,  theilweise  mit  der  molekularen  sich  darbietend,  haben  in  den  letzten 
Jahren  zum  Theil  ganz  sonderbare  Deutungen  erfahren.  Man  vergl.  beispielsweise  Losfor- 
fer  (Wiener  med.  Jahrbücher  1872,  S.  96;,  JBechamp  und  J^stor  (Comptes  rendus  1872).  — 
Richtig  erfasstsie  T.  Nedsvetzki  (Centralblatt  1873,  S.  147.).  —  2)  Die  Zählung  der  Blut- 
körperchen einer  abgemessenen  sehr  kleinen  Blutmenge  hat  zuerst  Vierordt  geübt  (Archiv 
für  physiol.  Heilkunde  Bd.  11,  S.  26,  327,  547,  854).  Verbesserungen  hat  die  Methode 
durch  Welcher  erfahren  (Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  44,  S.  11).  i.  Malassez  [L.  Ranvier ^ 
Jitthoratoire  d'histologie ,  Travaux  de  Tannce  1874,  Paris  1874,  p.  28)  hat  vor  kurzem 
die  Mengenverhältnisse  der  Blutkörperchen  genau  studirt.  Ein  Kubikmillimeter  enthält  bei 
Säugethieren  von  3 — 18  Millionen  farbiger  Zellen  (am  meisten  beim  Kamel,  am  wenigsten, 
3 — 4  Millionen,  beim  Delphin),  bei  Vögeln  1 ,600,000—4  Millionen  (im  Mittel  3),  bei  Knochen- 
fischen 700,000  —2  Millionen,  bei  Knorpelfischen  nur  140,000-230,000.  —  3)  a.  a.  O.  Bd. 
20,  S.  263.  ~  4)  Die  5  Millionen  Zellen  eines  Kubikmillimeter  menschhchen  Blutes  besitzen 
demnach  eine  Oberfläche  von  640  Q,Mm.  Setzt  man  die  Gesammtblutmenge  .des  Menschen 
zu  4400  Kern.,  so  ergiebt  sich  für  sämmtlicheBlutköriierchen  desselben  eine  Oberfläche  von 
2816  QMetern  {Welcker\. 
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Um  nun  die  Natur  der  farbigen  Blutkörperchen  näher  kennen  zu  lernen, 
bedarf  es  verschiedener  äusserlicher  Einwirkungen  auf  die  Zelle.  Ueberlässt  man 
einen  Tropfen  Blutes  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  eine  kurze  Zeit  unbe- 
deckt der  Verdunstung,  so  ändert  sich  die  Form  der  Zellen  (Fig.  111,  b.).  Sie 
werden  mit  einer  Verkleinerung  auf  0,0059 — 0,0052™™  unbestimmt  eckig,  höcke- 
rig und  oftmals  sternförmig,  wobei  senk- 
rechte Spitzen  als  dunklere,  punktförmige 
Stellen  sich  markiren.  Man  hat  dieses  in 
treffender  Weise  die  «Maulbeer-  und  Stech- 
apfelform« genannt.  Wir  haben  hier  eine 
durch  die  Abdunstung  des  Wassers  erfolgte 
Zusammenschrumpfung  des  Zellenkörpers, 
einen  Vorgang,  dessen  Erkenntniss  gerade 
für  das  menschliche  Blut  bei  der  Kleinheit 
des  Objektes  gewisse  Schwierigkeiten  dar- 
bietet. Trocknet  in  ganz  dünnen  Schichten 
Blut  schnell  ein,  so  zeigen  uns  die  Körper- 
chen gewöhnliche  glattrandige  kreisförmige 
Begrenzungen,  nur  mit  deutlicher  hervor- 
tretender Mittelpartie  (Fig.  111,  c] . 

Setzen  wir  einem  Tropfen  mensch- 
lichen Blutes  Wasser  zu,  so  bietet  sich  ein 
ganz  anderes  Bild  dem  beobachtenden  Auge 


Fig.  111. 


Menschliche  Blutzellen ;  a  unier  Wasser- 
mvirkung ;  b  in  verdunstendem  Blute  ;  c  aufgetrock- 
net; din  geronnenem  Blute;    c  rollenartig  an  ein- 
ander gelagert. 
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dar.  '  Weit  entfernt  höckerig  und  zackig  zu  werden,  bewahrt  die  Zelle  ihr  kreis- 
förmiges, glattrandiges  Ansehen ;  aber  die  hellere  Zentralstelle  ist  verschwunden, 
und  der  gelbliche  Rand  tritt  nicht  mehr  stärker  hervor  (Fig.  IM,  a) .  Genaue 
Beobachtungen  lehren  indessen,  dass  die  Aufquellung  vom  Rande  ausgeht,  und 
dass  zuletzt  der  gequollene  Randtheil  übergreifend  die  beiden  konkaven  Mittelpar- 
tien des  Blutkörperchens  zum  Verschwinden  bringt  2j.  Sobald  ein  derartig  mit 
Wasser  behandeltes  Blutkörperchen  rollt ,  tritt  in  dem  Verlust  der  bikonkaven 
Scheibenform  ein  wichtiger  Unterschied  uns  entgegen.  Wir  sehen  die  Zelle  in 
allen  Ansichten  kreisrund ;  sie  ist  zur  Kugel  aufgequollen  unter  einer  Verminde- 
rung des  Durchmessers  auf  0,0061  —  0,0057  mm.  Durch  fortgesetzte  Wassereinwir- 
kupg  erblasst  die  Kugel  mehr  und  mehr  ia  rechts),  während  die  umgebende- Flüs- 
sigkeit ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Einzelne  Zellen  entfärben  sich  sehr  schnell, 
andere  widerstehen  viel  länger.  Zuletzt  ist  das  Blutkörperchen  vollkommen  ent- 
färbt und  so  blass  geworden,  dass  es  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  einem  be- 
schatteten Sehfeld  noch  wahrgenommen  werden  kann,  und  zwar  in  Gestalt  eines 
ganz  zart  und  glatt  gerandeten,  ungemein  blassen  Wesens.  Man  bezeichnet  diesen 
entfärbten  Rest  unseres  Dinges  nach  dem  Vorgange  Rolleifs  mit  dem  Namen  des 
»Stroma«.  Ein  Kern  ist  bei  der  ganzen  Prozedur  in  keiner  Weise  sichtbar  zu 
machen  '^) . 

Aehnlich  der  Verdunstung  wirkt  die  Anwendung  vieler  konzentrirter  wässeri- 
ger Lösungen,  wie  von  Zucker,  arabischem  Gummi,  Kochsalz  u.  s.  w.  Verdünnt 
man  diese  Reagentien  allmählich  mehr  und  mehr,  so  kommt  eine  Konzentrations- 
stufe, bei  welcher  zuletzt  keine  Formumänderung  der  Zelle  weiter  bemerkt  wird. 
Verdünnt  man  diese  Lösungen  noch  mehr,  so  gewinnen  wir  schliesslich  den  Effekt 
des  reinen  Wassers,  die  kuglige  Aufquellung,  die  Entfärbung  bis  zum  Unsichtbar- 
werden.  Eine  und  dieselbe  Blutzelle  kann  in  interessanter  Weise  mehrmals  nach 
einander  durch  den  Wechsel  zugesetzter  Lösungen  sternförmig  gerunzelt  und  dann 
wieder  kuglig  aufgebläht  erhalten  werden  oder  umgekehrt. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  lehren  den  Mangel  eines  Kerns,  und  zeigen  das 
Blutkörperchen  als  ein  Gebilde,  dessen  Substanz  Wasser  rasch  quellend  aufnimmt 
und  auf  der  andern  Seite  Wasser  leicht  schrumpfend  abgibt.  Zugleich  ergibt  sich, 
dass  die  färbende  Materie  des  Zellenkörpers  in  Wasser  löslich  ist.  —  Uebertragen 
wir  die  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das  in  den  Gefässbahnen  zirkulirende  Blut- 
körperchen, so  erscheint  uns  letzteres  als  ein  Gebilde,  welches  mit  der  wässrigen 
Flüssigkeit  des  Plasma  zwar  einen  regen  Austausch  eingehen  muss,  hierbei  aber 
weder  eine  erhebliche  Volumveränderung,  noch  einen  Verlust  des  Farbestoffs  er- 
fährt. Die  Masse  desselben  haben  wir  uns  im  Allgemeinen  als  eine  in  reichlichem 
W^asser  aufgequollene  gallertartige  Substanz  vorzustellen. 

Neben  diesen  Stoffen,  welche  auf  die  Zelle  quellend  oder  schrumpfend  ein- 
wirken, kennen  wir  eine  Anzahl  anderer,  welche  den  Proteinkörper  der  Blutzelle 
und  diese  mit  jenem  lösen.  Die  Alkalien,  ebenso  manche  Mineralsäuren,  sowie 
die  Alkalisalze  der  Gallensäuren,  gehören  hierher'*).  Endlich  beruht  die  Wirkungs- 
weise einer  andern  Stoflfreihe  darauf,  dass  sie  den  Eiweisskörper  des  Blutkörper- 
chens zur  Gerinnung  bringt.  Beispielsweise  gehören  Alkohol,  Gerbsäure,  Chrom- 
säure, Kreosot,  gewisse  Metallsalze  hierher^). 

Was  femer  die  Einwirkung  der  Gase  auf  die  Form  der  Blutzelle  betrifft,  so 
wirkt  der  Sauerstoff  ähnlich  saturirten  Lösungen  verkleinernd,  während  die  Kohlen- 
säure einen  aufblähenden  Effekt  besitzt. 

Höhere  Temperatur  soll  verkleinernd,  kalte  aufblähend  wirken  ^) . 

Neben  diesen  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  Wandlungen  der  Blutzellen 
haben  wir  seit  Jahren  mehrere  andere  von  hohem  Interesse  kennen  gelernt. 

Ueberlässt  man  im  defibrinirten  Blute  die  Blutkörperchen  sich  selbst,  so  gehen 
sie  allmählich  absterbend  aus  der  napfförmigen  Gestalt  in  eine  kuglige  über.  Bei 
niederen  Temperaturgraden  können  darüber  eine  Reihe  von  Tagen  verfliessen. 
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Der  elektrische  Entladungsschlag  macht  unsere  Zellen  höckerig,    anfangs  mit 
groben,    später  mit  feineren  Zacken.      Hierauf  unter  Ver- 
schwinden derselben  wird  das  Blutkörperchen  zur  glatt- 
randigen  Kugel,  welche  sich  schliesslich  entfärbt  [/?o//e^^']. 

Erwärmt  man  lebende  Blutzellen  auf  52^0.,  so^kömmt 
eine  wunderliche  Veränderung  über  sie  (Fig.  112).  Das 
Körperchen  zeigt  rasch  eine  wechselnde  Anzahl  tiefer  Ein- 
kerbungen ;  schnell  erfolgen  hierauf  kuglige  Abschnürun- 
gen,  welche  entweder  sogleich  abreissen,  oder  an  dünnen 
fadenförmigen  Stielen  mit 'dem  übrigen  Zellenkörper  noch  ^"'^^»'^'"^^aOt 

eine  Zeit  lang  verbunden  bleiben  (a) .   Es  entstehen  hierbei         ''j^^^Q^O 
die   wunderlichsten   Bilder,    rosenkranzförmige  Stäbchen,  "^'o^  o 

geschwänzte  Kugeln  etc.   Abgetrennt  gerathen  diese  Frag-  *      ^ 

mente  der  Blutkörperchen  {b)  sogleich  in  lebhafteMoleku-  SpeJcLnÄJitmämL 
larbewegung  [Beale,  M.  Schultze^)]. 

Eine  Zellenmembran  lässt  sich  bei  keiner  dieser  Behandlungsweisen  am  Blut- 
körperchen des  erwachsenen  Menschen  in  überzeugender  '^^eise  sichtbar  machen ; 
die  Wärmeveränderung  desselben  ist  ohnehin  mit  der  Annahme  einer  solchen  Haut 
gewiss  nur  schwer  vereinbar  ■*) .  Ebenso  gelingt  es  niemals,  an  reifen  Blutkörper- 
chen Erscheinungen  einer  vitalen  Kontraktilität,  wie  sie  so  vielen  andern  Zellen  des 
Organismus  zukommt,  zu  erkennen  i^) . 

Man  hat  später  auch  Verschiedenheiten  angeführt,  welche  die  Blutzellen  in 
einzelnen  Gefässpartien  darbieten  sollten.  So  enthält  das  Tfortaderblut  nach  Xe/*- 
w««;m's  Entdeckung  l'j  die  gewöhnlichen,  so  leicht  veränderlichen  Blutkörperchen, 
"während  nach  ihm  das  Blut  der  Lebervene  Zellen  von  abweichender  Beschaffenheit 
führen  soll.  Er  schildert  sie  als  kleiner,  aufgequollener,  dem  Sphärischen  sich 
mehr  annähernd,  ohne  die  Depression  der  Zentren  und  Wassereinwirkung  verhält- 
nissmässig  lange  widerstehend.  Auch  in  der  Milz  kommen  ganz  ähnliche  Zellen 
vor  [Funke).  Man  hat  sie  —  und  wohl  mit  Recht  —  als  junge  neugebildete  Blut- 
körperchen betrachten  wollen. 

Anmerkung.  1)  Bei  fieberhaften  Krankheiten  scheint  jene  Stechapfelgestalt  ein 
häufiges  Yorkommniss  zu  sein  \A.  Hiller,  Centralblatt  1874,  S.  323).  —  2)  L.  Hermann 
in  Reichert»  undDw  Sois-Ret/moncVs  Archiv  I86G,  S.  30  ;  ferner  A.  Schmidt  und  Schweig- 
(jer-Seidel  in  den  Sachs.  Sitzungsberichten.  Math.-phys.  Klasse  1867,  S.  190.  —  3)  Ueber 
die  Beschaffenheit  des  Zellenleibes  der  rothen  Blutkörperchen  herrschen  die  verschieden- 
sten Ansichten.  —  Nach  J.  Kollmann  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.,  Bd.  23,  S.  4(32)  ist  durch 
jenen  vom  Kern  bis  zur  Hülle  ein  feines  Netzwerk  farbloser  leicht  granulirter  Eiweissfäden 
ausgespannt  (Stroma).  In  seinen  Lücken  befindet  sich  der  gefärbte  Stoff,  das  Hämoglobin. 
Man  setie  dazu  noch  eine  Arbeit  von  M.Laptschinsky  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67.  Abth.  3, 
S.  148),  sowie  den  nachfolgenden  §.  Anm.  4.  —  3)  Für  die  Existenz  des  Kerns  in  den  rothen 
Blutkörperchen  der  Säugethiere  ist  allerdings  in  neuerer  Zeit  A.  Böttcher  ( Virchotva  Archiv 
Bd.  36,  S.  355  und  Bd.  39,  S.  427)  wieder  in  die  Schranken  getreten.  —  Gegen  ihn  neben 
Anderen,  wie  Koelliker,  haben  sich  Schmidt  und  Schweigger-Seidel  a.  a.  O.  mit  vollem  Recht 
erklärt.  —  4)  Man  s.  über  die  (etwas  langsame)  Wirkung  der  Galle  Jnrasz,  Ueber  die  Ein- 
wirkung der  Galle  und  der  Gallensäuren  auf  die  rothen  Blutkörperchen.  Greifswalde  1871. 
Diss.  —  5)  Wir  verweisen  zu  weiterer  Belehrung  auf  Hetile's  allgem.  Anatomie  S.  429.  — 
6)  W.  Manassein  im  Centralblatt  1871,  S.  689.  —  7)  Vergl.  die  Aufsätze  dieses  Forschers 
in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie,  Bd.  47,  Abth.  2,  S.  356  und  Bd  50,  S.  178, 
c.  Tab.  —  8)  Beale  im  Quart.  Joiirn.  of  microsc.  science  1864,  Transact.  ^).  32  und  il/. 
Schätze  in  seinem  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  25.  —  9)  Indessen  —  und  man  be- 
greift bei  der  Schwierigkeit  und  Kleinheit  des  Objektes  die  Unsicherheit  des  Wissens  — 
haben  auch  in  den  letzten  Jahren  manche  Forscher  für  die  Gegenwart  einer  Zellenmembran 
sich  ausgesprochen,  so  z,  B.  Hensen  (a.  a.  O.),  Neumann  im  Centralblatt  1865.  Nr.  31, 
Koelliker  (Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  624).  —  10)  Die  Substanz  der  Blutzelle  des  Erwachse- 
nen ist  sicher  kein  Protoplasma.  Die  Behauptung  einer  lebendigen  Formveränderung  der 
Säugethierblutkörperchen  durch  7i7cZ>s  (Centralblatt  1863,  S.  851)  war  eine  irrthümliche.  Man 
vergl.  im  Uebrigen  noch  Friedreich  (F?Vc7io?^'s  Archiv  Bd.  41,  S.  395).  Ueber  die  Zellen 
des  embryonalen  Blutes  und  niederer  Wirbelthiere  s.  u.  —  11)  Vergl.  dessen  physiol.  Che- 
mie Bd.  2,  S.  85  und  232.    Schöne  Abbildungen  gab  Funke  in  seinem  Atlas  auf  Taf.  12. 
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§68, 


Zur  Kontrole  der  beim  Menschen  erhaltenen  Ergebnisse  ist  das  Studium  der 
farbigen  Zellen  des  WirbelthLerbluts  ^)  von  grossem  Interesse,  so  dass  dieses  Ka- 
pitel der  komparativen  Histologie  hier  wenigstens  nicht  gänzlich  übergangen  wer- 
den kann.  / 

Bei  Säugethieren  bewahrt  das  farbige  Blutkörperchen  fast  überall  die  Gestalt 
einer  kreisförmigen,  bikonkaven  Scheibe  jFig.  113,  1).  Nur  in  der  Grösse  kommen 
geringe  Differenzen  vor.  So  erlangen  die  Blutzellen  des  Elephanten  als  die  grössten 
einen  Durchmesser  bis  zu  0,0095™™,  während  sie  beim  Affen  mit  den  mensch- 
lichen übereinkommen,  und  die  Blutkörperchen  vieler  anderer  Säuger  kleiner  als 
die  unsrigen  ausfallen  (so  beispielsweise  beim  Pferd  0,005G,  Kaninchen  0,0080  ™™) , 
Indessen  zeigen  uns  die  Blutzellen  einiger  Wiederkäuer,  des  Lama,  Alpaka  und 
Kameeis,  auffallende  Abweichungen,  indem  sie  ovale  Scheiben  von  0,0081  '""'  dar- 
stellen. Kerne  lassen  die  farbigen  Elemente  des  Blutes  beim  reifen  Säugethier  im 
üebrigen  ebensowenig  als  bei  uns  erkennen. 

Solche  elliptische  Blutzellen  werden  aber  in  den  folgenden  Wirbelthierklassen 
zur  hen-schenden  Form,  allerdings  mit  auffallenden  Grössenverschiedenheiten,  und 
der  Zellenkern,  welchen  wir  bisher  vermisst  haben,  stellt  sich  als  konstante  Bil- 
dung ein.  Nur  bei  ganz  niedrigen  Fischen,  den  Zyklostomen,  kehrt  nochmals  die 
kreisrunde  Form  d^  Säugethierzelle  wieder,  und  das  niedrigste  aller  Wirbelthiere, 
der  merkwürdige  Amphioxus  lanceolatus,  besitzt  ein  völlig  anomales,  nicht  mehr 
rothes,  an  wirbellose  Geschöpfe  erinnerndes  Blut,  das  wir  hier  übergehen  können. 
.liogyJl  i';bn  ..;     >  Bei  den  Vögeln  (Fig.  1 13.  3) 

bietet  die  Zelle  eine  durchschnitt- 
liche Grösse  von  0,0184-0,01 50'™'" 
mit  einem  die  Hälfte  betragenden 
Querdurchmesser  («,  a)  dar.  Von 
der  Seite  gesehen  [h] ,  erhalten  wir 
statt  der  bikonkaven  Scheibenform 
eine  mehr  nabelartige  Wölbung 
7.  ^^  iHillHH  ^^^    Zentralpartie    jener   Flächen. 

y^kSr*  IHi^Hh  ^^^  Kern,    Avelcher    in  dem  ganz 

nB^    *^^        vISHI  ,^  unversehrten  Blutkörperchen  ent- 

^^  V^wHB  jmKk^.^  weder   gar    nicht    oder    höchstens 

als  eine  beginnende  leichte  Trü- 
bung sichtbar  ist ,  erscheint  bei 
geeigneter  Behandlung,  wie  dem 
Auftrocknen,  der  Wassereinwir- 
kung etc.,  als  ein  dunkles,  hock- 
rig  kontourirtes  Gebilde  von  läng- 
licher Form  und  einer  Grösse  von- 
0,0050  —  0,0043™™  (beim Huhn), 
Gewöhnlich  nimmt  der  Nukleus 
den  Mittelpunkt  der  Zelle  ein ;  zu- 
weilen liegt  er  auch  exzentrisch. 
Ebenfalls  oval,  aber  etwas  breiter  und  länger  als  bei  den  Vögeln  findet  man 
die  farbigen  Blutzellen  der  beschuppten  Amphibien,  der  Schildkröten,  Eidechsen 
und  Schlangen.  Ihre  Länge  beträgt  0,0182—0,0150™™.  Die  nabelartige  Wölbung 
ist  etwas  schwächer.  Gleichfalls  als  ein  kleines  und  mehr  rundliches  Oval  erschei- 
nen die  Blutzellen  der  Knochenfische  (Fig.  113.  7.  «,  a,  h]  von  einem  Ausmaasse 
von  0,0182— 0,0114™™. 

Ganz    auffallende    Dimensionen  unter  Beobachtung  ovaler    oder    elliptischer 


Flg.  113.   Farbige  Blutzelleu:  l.vom  Menschen,  2. vom  Kamee  1, 

.X  der  Taube,  4.  des  Proteus,  5.  des  Wassersalamanders,  (i.  des 

i  rösches,  7.  von  C'obitis,  8.  des  Ammocoetes.  Bei  a  jlnsichten 

von  der  Fläche;  bei  h  die  seitlichen 
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Gestalten  erlangen  die  Blutzellen  der  nakten  Amphibien,  sowie  der  quermäuligen 
Fische.  Ihre  Länge  beträgt  bei  Rochen  und  Haien  0,0285—0,0226  '"'";  bei  Krö- 
ten und  Fröschen  (Fig.  113.  6.  a,  a,  b]  im  Mittel  0,0226;  bei  Tritonen  (Fig. 
113.  5.  a,  a,  b)  0,0325  —  0,0225;  bei  Salamandern  0,0455— 0,0375 '""».  Beiden 
Fischlurchen  steigern  sich  die  Durchmesser  noch  um  ein  Beträchtliches,  so  dass 
ein  scharfes  Auge  die  Blutzelle  ohne  Mikroskop  als  Pünktchen  noch  eben  erkennt. 
Als  Beispiel  mögen  die  Zellen  des  Cryptobranchus  mit  einer  Länge  von  0,0510"'™ 
und  des  Proteus  (Fig.   1 13.  4)  mit  0,0570  "™  dienen 2). 

Die  Zyklostomen  (Fig.  113.  8)  endlich  zeigen,  wie  schon  früher  bemerkt, 
gefärbte  Zellen  des  Blutes  in  Form  einer  kleinen,  kreisförmigen,  bikonkaven 
Scheibe  [b]  mit  einem  Diameter  von  ungefähr  0,01 13  '"'". 

Alle  diese  Zellen  verhalten  sich  Reagenticn  gegenüber  denen  des  Menschen 
sehr  ähnlich  ;  aber  viele  Verhältnisse  treten  natürlich  bei  der  bedeutenderen  Grösse 
in  manchen  Wirbelthiergruppen  an  jenen  schöner  und  schärfer  hervor.  In  dieser 
Hinsicht  sind  zu  einer  ersten  Orientirung  als  leicht  zu  habende  Objekte  die  Blut- 
körperchen des  Frosches  sehr  zu  empfehlen,  bei  welchen  durch  Wassereinwirkung 
der  Kern  "^j  jeden  Augenblick  sichtbar  gemacht  M'erden  kann  ^Fig.  114). 

Ihr  Zellenkörper  dürfte  noch  theilweise  Protoplasma 
enthalten  [Hensen,  Rollett  ^)  ] ;  eine  Zellenmembran  geht 
w  ohl  sicher  der  Mehrzahl  der  Froschblutkörperchen  ab, 
wie  die  Beobachtung  kugliger  Abtrennungen  ^) ,  und  na- 
mentlich die  von  Rollett  gemachte  Erfahrung  lehrt,  dass 
durch  den  elektrischen  Entladungsschlag  zwei  unserer 
Zellen  zu  einer  einzigen  kugHgen  Masse  zusammentreten  f^J^t'J'^lf^^i'^S^Zutl 
können.     Einzelne  (möglicherweise  alternde)  Froschblut-      Kernen,  wie  sie  durch  die  Ein- 

1  ..  1  '11  -»yr   •  1         -i.     •  wkuug  von  Wasser  hervor- 

korperchen  smd  dagegen  unserer  Meinung  nach  mit  einer  :.*    '-'•         treten. 
deutlichen  Membran  versehen ^) .  ^^'      •''' 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  R.  Wagner  (Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie 
des  Blutes.  Leipzig  1833  und  Nachträge.  Leipzig  1836;  Gulliver  [Proceedings  of  Zool.  So- 
ciety. 152.  1842  ,  das  angeführte  "Werk  von  Milne  Edtvards,  sowie  Welcher  a.  a.  0.  Bd.  20. 

—  2)  Die  grössten  aller  Blutzellen,  um  ein  Drittel  die  des  Proteus  übertreffend,  hat  nach 
Riddell  AniplUmna  tridactylum  [New-Orleans  3Ied.  and  Stirg.  Journ.  1859.  January).  — 
3)  AVie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  wurde  der  Kern  in  den  Blutzellen  mit  Unrecht 
von  Manchen  für  ein  nicht  präexistirendes  Gebilde,  sondern  ein  nachträglich  erzeugtes 
Kunstprodukt  erklärt.  Doch  bleibt  immerhin  die  Frage,  wie  der  im  lebenden  Blutkörper- 
chen erscheinende  Nukleus  und  das  spätere  körnige  Gebilde  sich  zu  einander  verhalten,  eine 
offene.  Auerhuch  (Organologische  Studien  S.  Ol)  hält  übrigens  die  Kernmoleküle  im  Blut- 
körperchen kaltblütiger  Wirbelthiere  für  präexistirende  Bildungen.  —  4)  Man  vergl.  den 
Aufsatz  Hensenh  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  11,  S.  253,  dann  Rol- 
lett, Ueber  Zersetzungsbilder  der  rothen  Blutkörperchen,  in  dessen  Abhandlungen  aus  dem 
Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  Heft  1,  S.  1,  ebenso  den  Preyer's  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  30.  S.  417 ;  ferner  ist  noch  zu  verweisen  auf  Roberts  in  Quart.  Journ.  of 
microscop.  Science  1863.  Journ.  p.  170.  —  Von  Interesse  ist  ein  Bild,  welches  man  an  den 
grossen  Blutzellen  nackter  Amphibien  nicht  selten  gewinnt.  Der  Kern  ist  von  einer  farbigen 
dünnen  Schicht  umhüllt  und  diese  verlängert  sich  in  Gestalt  radiärer  Streifen  zur  Peripherie. 
Die  zwischen  den  Radien  übrig  bleibenden  kegelförmigen  Räume  erscheinen  wasserhell 
ohne  gelbe  Färbung.  —  Eigenthümliche  Ansichten  über  die  Struktur  gekernter  Blutzellen 
hat  endlich  vor  Jahren  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  79)  entwickelt. 
Wir  glauben  sie  trotz  Stricker  Fßüger'%  Archiv  Bd.  1,  S.  590)  übergehen  zu  dürfen.  —  In 
der  frühen  Fötal-Periode  bildet  übrigens  Protoplasma  den  Körper  sämmtlicher  Blutzellen. 

—  5)  Ueber  die  Wirkung  einer  konzentrirteren  wässerigen  Harnstofflösung  und  die  dadurch 
erzielten  Abschnürungen  machte  schon  vor  längeren  Z^ihrenKoelliker  interessante  Beobach- 
tungen (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  183).  Man  vergl.  ferner  Rollett's  Arbeiten 
a.  a.  O.  und  Preyer'&  Aufsatz.  —  Die  Froschblutzellen  in  Extravasaten  bieten,  wie  letzterer 
fand,  sehr  auffallende,  an  die  Wärmeveränderungen  der  menschlichen  Blutkörperchen  er- 
innernde Abscbnürungen  (§  67)  dar,  während  die  Erhitzung  an  den  Zellen  des  Frosches 
nach  bisherigen  Erfahrungen  nur  den  Austritt  kleiner  Kügelchen,  nicht  aber  jene  sonder- 
baren gestielten  Ablösungen  herbeiführt.  {Schnitze  &.  a.  0.;  ich).  —  0)  Hensen,  Preyer, 
1.  1.  c.  c. 
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Während  das  farbige  Blutkörperchen  (abgesehen  von  den  so  merkwürdigen 
typischen  Schwankungen  im  Wirbelthierkreis)  bei  dem  gleichen  Geschöpfe  eine 
grosse  Einförmigkeit  und  Uebereinstimmung  darbietet,  und  als  die  ausgebildete 
fertige  Zelle  des  Blutes  betrachtet  werden  muss,  die  keinerlei  Weiterentwicklung 
im  Organismus  mehr  erleidet,  sondern  durch  Platzen  und  Auflösung  einfach  später 
zu  Grunde  geht,  tritt  uns  ein  ganz  anderes  Verhältniss  bei  dem  zweiten  zelligen 
Formelemente  unserer  Flüssigkeit  entgegen,  der  farblosen  Blutzelle  oder 
der  Lymphoidzelle  des  Wirbel thierblutes.  In  ihr  erhalten  wir  eine  jugend- 
liche Zelle  mit  den  Verschiedenheiten  differenter  Entwicklungsstufen  (möglicher- 
weise auch  mit.geAvissen  Rückbildungsformen),  Wir  treffen  deshalb  in  der  Regel 
in  einem  und  demselben  Körper  verschiedene  Erscheinungsw^eisen  unserer  Zelle  ') . 
Doch  sehen  wir  nach  ihren  Charakteren ! 

Die  farblosen  Zellen  des  Menschen  iFig.  115,^ 
u.  116.  1 — 4)  erscheinen  im  ruhenden  oder  abge- 
storbenen Zustande  von  mehr  kugliger  Form  und 
unter  beträchtlichen  Verschiedenheiten  der  Grösse. 
Kleine  messen  im  Mittel  nur  0,0050  ™™,  etw^as  an- 
sehnlichere erreichen  den  Durchmesser  eines  farbigen 
-,.      ,,_     J',.     ^,  ....        ,  Blutkörperchens.   Meistens  aber  erscheinen  die  farb- 

Fig.    llo.      Farbige  ^lutkorperclien  ^ 

des  Menscheu  rt— c;   daneben  bei  d      losen  Elemente  grösser,    0,0077 — 0,0120'"°*.      Ich 

eine  farblose  Zelle,  ein  sog.  Lymph-  \.    ^^.      £•'  •  •  i>i    i.     •        tv/t-ü.  i  j    i.    • 

körperchen.  erhalte  lur    mein    eigenes  Blut    im  Mittel    und  bei 

weitem  am  häufigsten  0,0091  ""'". 
Das  Ansehen  dieser  Zellenform  allein  ist  ein  feinkörniges  und  ihr  Kontour 
ein  mehr  höckeriger.  Molekularbewegung  bieten  jene  Körnchen  in  gewöhnlicher 
Umgebung  nicht  dar ;  doch  stark  vergrössert,  können  sie  das  Bewegungsspiel  gleich 
allen  Lymphoidzellen  zeigen  [Richardson'^)].  In  den  meisten  Fällen  sind  die  Mole- 
küle des  Protoplasma  sehr  klein  und  zart ;  in  einzelnen  Exemplaren  findet  man 
beträchtlich  grössere,  dunklere,  aus  Fett  bestehende  (und  vielleicht  von  Aussen  her 
aufgenommene)  Körnchen  eingebettet  (Fig.  116.  4).  Der  Kern  (in  den  kleinsten 
Zellen  nur  von  sehr  dünner  Protoplasmaschicht  umlagert)  ist  in  vielen  Fällen  ohne 
weiteren  Zusatz  nicht  zu  erblicken. 

Bei  einem  Theil  tritt  er  schon  durch  das  Hinzufügen  von  Wasser,  aber  ver- 
ändert hervor  (Fig,  116,  5),  wobei  die  Zelle  sich  gewöhnlich  etwas  aufbläht,  und 
eine  glattere  feinere  Begrenzung  erhält.  Leicht  erscheint  er  bei  Anwendung  der 
Essigsäure. 

Der  Nukleus  zeigt  sich  dann  nicht  selten  glattrandig  (Fig.  116.  6),  gewöhn- 
lich mehr  oder  weniger  höckrig  (7,    8)  und  mit  Kernkörperchen  versehen.      Seine 

Form  ist  die  rundliche  oder  eine  länglich  runde ; 
/      2      ^1  oft  namentlich  bei  längerer  Einwirkung  derEssig- 

®  ^    ^iP  säure  eine  unregelmässige.    Der  Durchmesser  des 

j,  ^»    s  Kernes  beträgt  vielfach  0,00  7  7  — 0,0 052"^ "\  Häu- 

v^}  SP    wPl)  ^^  erscheint  der  Nukleus  nierenförmig  (9) ;  in  an- 

^    ^.  N_x         ,  ^         — g.  deren  Fällen  besteht  er  aus  zwei  sich  berührenden 

(^J         (*)(»•)    (^  oder  drei  derartigen  Stücken  (10,    11).     In  Folge 

V  0^   ^^   ^-^  längerer   Einwirkung    des    angeführten   Reagens 

^^  liegen  nicht  selten  die  beiden  oder  die  drei  Kern- 

Fig.  llß.      Farblose  Blxitkörperclion   des  ,..    i         ..        t   ,  ,  a       -n^    jt   i.  i,  t 

Menschen.    1-3  unveränderte  gewöhn-      stucke  räumlich  getrennt.    Endlich  begegnet  man 
liehe  Zellen;     4  eine  in  Fettkörnchen      Zellen,  deren  Nukleus  unter  diesen  Verhältnissen 

reiche;  o  beginnende  Wassereinwirkung;        .         ,     ■ 

Hervortreten  der  Kerne  bei  <i— 11 ;  12  der      in  vier,  fünf,  sechs  (12),  ja  sieben  Theilc  gespal- 

Kern  durch  Essigsäure  in   (i  Stücke  zer-        x'i.A.Ti  •t.i«  j 

iheiit;  13  die  Kerntrümmer  frei.  ten  ist.      Nehmen  Wir  noch  hmzu,   dass  in  ein- 

zelnen unserer  Lymphkörperchen  Kerne  vermisst 
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werden,  so  bedarf  die  eben  erwähnte  Verschiedenartigkeit  der  farblosen  Blutzellen 
keines  weiteren  Beleges. 

Verglichen  mit  der  farbigen  ist  die  ungefärbte  Zelle  gegen  Reagentien  we- 
niger empfindlich  3) .  Ebenso  lehrt  die  Beobachtung  schwimmender  Blut^ellen, 
dass  die  farblosen  Zellen  weniger  leicht  rollen,  öfter  anhängen,  überhaupt  weniger 
gut  von  der  Stelle  kommen,  was  man  einer  gewissen  Klebrigkeit  der  Oberfläche 
zuzuschreiben  hat.  Sie  sind  endlich  spezifisch  leichter,  als  ihre  farbigen  Gefähr- 
tinnen. Jeder  mit  Wasser  reichlich  verdünnte  Bluttropfen  zeigt  das  farblose  Form- 
Clement  sich  allmählich  an  der  Oberfläche  ansammeln.  Auf  ihre  Lagerung  im  ge- 
schlagenen, sowie  nicht  selten  im  geronnenen  Blute,  den  besten  Beweis  ihrer 
geringeren  Eigenschwere,   kommen  wir  weiter  unten  zurück. 

Anmerkung:  1)  Wir  müssen  dieses  gegenüber  den  Angaben  von  Virchow  (Gesam- 
melte Abhandlungen  etc.  Frankfurt  1856,  S.  165)  festhalten;  auch  ÄcAw/fee  ist  derselben 
Ansicht.  Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  übrigens  miarton  Joties  in  dem  Blute  der  ver- 
schiedensten Wirbelthiere  fein-  und  grobkörnige  liymphkörperchen  nachgewiesen  (Philos, 
Transact.  1846,  Fart.  II.  p.  63).  Kürzlich  gelang  dasselbe  Auerbach  für  das  Blut  verschie- 
dener Amphibien  (Organol.  Studien  S.  99  u.  s.  w.).  —  2)  Quarter ly  Journal  of  micr.  science 
1869.  p.  245.  —  3)  Während  die  gefärbte  Blutzelle  des  Manschen  in  ihrer  charakteristischen 
Eigenthümlichkeit  vor  jeder  Verwechselung  mit  anderen  Zellen  des  Körpers  geschützt  ist, 
gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  farblosen  Blutkörperchen  anders.  In  gar  manchen 
albuminhaltigen  Flüssigkeiten  des  Organismus,  in  der  Lymphe,  dem  Chylus,  Schleim  (und 
Eiter) ,  ebenso  dem  Speichel,  tritt  uns  eine  ganz  ähnliche  oder  richtiger  gesagt,  die  gleiche 
Zelle  entgegen,  so  dass  die  Unterscheidung  nicht  möglich  ist.  Dass  die  oben  erwähnten 
Verschiedenheiten  unseres  Gebildes  wolil  theilweise  mit  Altersdifferenzen  zusammenfallen, 
dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen,  die  Entscheidung  aber,  was  ältere,  was  jüngere  Zelle, 
kaum  möglich  sein.  —  Auch  im  Thierblute  treten  stets  die  farblosen  Elementartheile  auf, 
aber  geringern  Verschiedenheiten  des  Ausraaasses  unterworfen,  als  die  farbigen.  Nach 
der  Grösse  der  letzteren  können  sie  die  grössere,  aber  auch  die  kleinere  Zellenformation 
darstellen. 

§  70. 

Während  die  farbigen  Zellen  im  frischen  Blute  ohne  Zeichen  einer  aktiven 
Formveränderung  bleiben  und  nur  durch  ihre  Elastizität  und  Dehnbarkeit  sich  aus- 
zeichnen, gehören  die  farblosen  Blutkörperchen  in  der  bei  weitem  grössten  Mehr- 
zahl zu  den  schon  früher  (§  49)  erwähnten  kontraktilen  Zellen;  und  ihre  Be- 
Nvegungsfähigkeit  erhält  sich  im  kühl  aufbewahrten  Blute  Tage  lang.  Die  Gestalts- 
veränderungen lassen  sich  im  erkalteten  Präparate  nur  mühsam  erkennen,  und 
erfolgen  langsam  und  träge  (Fig.  117).      Völlig  ändert  sich  aber  die  Szene,   wenn 


Fig.  117.    Kontraktile  Lymphoidzellen  aus  dem 
Blute  des  Menschen  bei  Abkühlung. 


Fig.  118.    Dieselben  Elemente,  zum  T..eil  mit  auf- 
genommenen Farbemoleknien  bei  Körperwärme. 


man  die  Körperwärme  bei  der  Beobachtung  künstlich  herstellt  (Fig.  118).  Jetzt 
gewahrt  man  die  lebhaftere  Entwicklung  oft  sehr  langer  Ausläufer  und  zum  Theil 
wunderliche  Gestalten  des  Lymphkörperchens.  Dieses  kriecht  dabei  amöbenartig 
über  die  Glasplatte  hin,  und  nimmt  kleine  Körnchen  (Zinnober,  Karmin,  Milch)  in 
sein  Inneres  auf.      Doch  ist  hierzu  eine  gewisse  Grösse    des    Lymphkörperchens 
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erforderlich.  Kleine  bilden  nur  unbedeutende  Ausläufer,  und  schieben  sich  nicht 
von  der  Stelle  ;  die  allerkleinsten  von  0,0050  ™"^  haben  endlich  nicht  einmal  mehr 
einen  Gestaltenwechsel  i) . 

Auch  im  Blute  der  kaltblütigen  Thiere  erkennt  man  mühelos  den  gleichen 
Gestalten-  und  Ortswechsel  des  Lymphkörperchens.  Der  Frosch  und  Salamander 
geben  bezeichnende  Anschauungen  2) . 

Die  Zellen  nehmen  in  verdünnten  Medien  an  amöboider  Bewegung  zu,  in  kon- 
zentrirten  ab,  und  zwar  sowohl  bei  Kalt-  als  Warmblütern  \R.  Thoma'^)]. 

Die  relative  Menge  der  farblosen  Blutkörperchen  gegenüber  den  farbigen 
Zellen  ist  stets  eine  unbedeutende  und  beim  Menschen  in  der  Regel  eine  sehr 
geringe,  oft  verschwindend  kleine  zu  nennen,  indem  auf  ein  Tausend  letzterer 
nur  ein  oder  höchstens  ein  paar  farblose  Körperchen  kommen.  Am  geringsten  ist  die 
Menge  der  farblosen  Zellen  im  nüchternen  Zustande  1000  :  0,5  l,  zu  2  bis  gegen  3  ^). 
Ebenso  scheint  ein  höheres  Alter  eine  Abnahme  der  Lymphkörperchen  zu  bedin- 
gen. Ihre  Menge  steigt  dagegen  nach  Nahrungsaufnahme,  besonders  nach  reich- 
licher animalischer  Mahlzeit^).  Ferner  gibt  man  an,  dass  in  der  Schwangerschaft 
sowie  im  kindlichen  Alter,  endlich  auch  nach  starken  Blutentleerungen  die  Zahl 
derselben  eine  grössere  sei,  alles  Verhältnisse,  welche  mit  einer  regeren  Blutbil- 
dung zusammenfallen. 

Auch  in  den  einzelnen  Gefässbezirken  sind  die  Mengenverhältnisse  unserer 
beiden  Zellenformen  nicht  die  gleichen.  In  dieser  Hinsicht  verdient  als  merk- 
würdiger Umstand  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  aus  Leber  und  Milz  ab- 
fliessende  Blutmasse  ganz  ungewöhnlich  reich  an  farblosen  Zellen  ausfällt  ^j,  in- 
dem auf  ein  Tausend  gefärbter  Zellen  5,  7,  12,  15  und  mehr  farblose  kommen 
können.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  vermag  sich  die  Proportion  beiderlei 
Zellen  gleichfalls  sehr  zu  ändern.  Bei  einer  merkwürdigen,  von  Virchuto"^)  näher 
studirten  Krankheit,  der  sogenannten  Leukämie,  können  die  farblosen  Zellen  in 
solchen  Massen  auftreten,  dass  sie  den  farbigen  an  Menge  nahe  kommen,  so  dass 
sich  5  —  3  farbige  Zellen  auf  eine  farblose  ergeben.  Ja,  wie  es  scheint,  vermögen 
die  Lymphkörperchen  über  jene  Zellen  hier  und  da  einmal  sogar  das  numerische 
Ueberge wicht  zu  erlangen  ^) . 

Von  Interesse  ist  es,  beiderlei  Zellenformationen  des  Blutes  durch  die  Adern 
des  lebenden  Thieres  strömend  zu  beobachten.  Die  Schwimmhaut  oder  das 
Mesenterium    des    mit  Kurare  gelähmten  Frosches   (Fig.  119)   oder  der  Schwanz 

seiner  Larve  bietet  die  bequemste  Gelegenheit. 
Man  sieht  hierbei  die  farbigen  Blutkörperchen 
leicht  und  rasch  vorbei-  und  an  einander  hin- 
treiben, während  die  farblosen  Zellen  vermöge 
ihrer  Klebrigkeit  viel  weniger  schnell  von  der 
Stelle  gelangen,  und  nicht  selten  der  Innen- 
fläche des  Gefässes  längere  Zeit  anhaften  blei- 
ben. In  den  feinsten  Gefässen  namentlich 
überzeugt  man  sich  von  der  hohen  Dehnbarkeit 
und  Elastizität  des  rothen  Blutkörperchens,  so 
dass  die  Zelle  z.  B.  in  dem  einen  Augenblicke 
verschmälert  oder  an  einer  andern  weggleitend 
mit  einer  Exkavation  versehen  erscheint,  um 
im  nächsten  Augenblicke  in  freieren  Strom  ge- 
langend die  alte  Form  wieder  anzunehmen. 

Noch  in  weit  höherem  Grade  aber  begeg- 
net man  diesen  passiven  Formveränderungen 
an  den  strömenden  farbigen  Blutkörperchen  des  Säugethiers,  welche,   so  lange  sie 
in  Bewegung  sind,  alle  möglichen  ihnen  aufgezwungenen  Formen  darbieten,   da- 


Fig.  1  Ht.    Der  Blutstrom  in  der  Schwimmhaut 

des  Frosches,    a  das  Gefäss;  6  die  Epithelial- 

zellen  des  Gewebes. 
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gegen  mit  dem  Momente  der  Ruhe  alsbald  wieder  zu  der  uns  bekannten  »Napf- 
form« zurückkehren  [Rnllett^]]. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  M.  Schnitze  (a.  a.  O.),  dessen  Angaben  leicht  zu  bestätigen 
sind.  —  2]  Aehnlich  der  Zeichnung  Fig.  6G,  S.  83.  —  3)  Virchoiv's  Archiv  Bd.  62.  S.  1. 
Man  s.  noch  über  Lymphoidzellen  des  Blutes  in  Krankheiten  M.  Laptschinsky  (Centralblatt 
1874,  S.  057).  Der  Kern  soll  ebenfalls  Kontraktilität  gewinnen  können  (?).  A)Pu7y  [Vir- 
chow'fi  Archiv  Bd.  8,  S.  301)  erhielt  in  seinem  eigenen  Blute  4  Stunden  nach  dem  Frühstück 
farblose  Zellen  zu  farbigen  im  Verhältnisse  von  2,8:1000;  ich  für  mein  eignes  Blut  im 
nüchternen  Zustande  2,3  :  1000,  also  nahezu  die  gleiche  Zahl,  während  das  Blut  eines  kräf- 
tigen 22jährigen  Mannes  für  diesen  Zustand  nur  1,2:1000  zeigte.  Hirt  {3IüUer's  Archiv 
18(i7,  S.  174)  bekam  dagegen  nur  1  :1716,  so  dass  mithin  ein  bedeutender  Wechsel  hier  nicht 
geläugnet  werden  kann.  —  5)  Pury  fand  2  Stunden  nach  dem  Mittagessen  in  seinem  eige- 
nen Blute  die  Proportion  von  3,2  :  1000,  ich  in  dem  meinen  zur  selben  Stunde  3,3:  1000,  da- 
gegen im  Blute  eines  4jährigen  Knaben  2,9  :  1000.  Man  vergl.  auch  Hirt  a.  a.  O.  —  In- 
dessen allen  derartigen  Untersuchungen,  wo  durch  einen  Nadelstich  feinen  Blutgefässen  ein 
Tröpfchen  Blut  entnommen  wird,  heftet  sich  einUebelstand  an.  Da  die  farblosen  Zellen  kle- 
brig und  derGefässwand  leicht  adhärirend  sind,  werden  manche  zurückbleiben,  und  die  Zahl 
jener  Elemente  im  entleerten  Blute  geringer  ausfallen  müssen  als  sie  in  Wirklichkeit  ist. 
Nach  A.  Schmidt  [Pflüg er^s,  Archiv  Bd.  9,  S.  353)  soll  die  Zahl  der  Lymphoidzellen  weit  be- 
trächtlicher sein,  als  man  bisher  annahm.  —  6)  Hirt  kam,  als  er  bei  Kältfern,  die  gefastet 
hatten,  Milzarterien-  und  Milzvenenblut  verglich,  in  drei  Fällen  zu  folgenden  Zahlen :  1) 
in  der  Arterie  1  :  2600,  in  der  Vene  dagegen  1  :  74,  2)  in  der  Arterie  1  :  1843,  während  die 
Vene  1  :  54  zeigte,  und  endlich  3)  in  der  Arterie  1 :  2095,  in  der  Vene  aber  1  :  82.  Ich  fand 
in  der  liciche  eines  an  Pneumonie  gestorbenen  alten  Mannes  in  der  Milzvene  die  Proportion 
von  1  :  102.  Aehnliche  Untersuchungen  verdankt  man  Hirt  auch  für  die  Lebergefässe :  1) 
Pfortader  1:708,  Lebervene  1:68.  2)  Pfortader  1:768,  Lebervene  1:274.  3)  Pfortader 
1  :  97,  Lebervene  1  :  67.  Darnach  würde  die  Pfortader  schon  eine  gesteigerte  Zahl  der  farb- 
losen Zellen  in  das  Organ  einführen  können,  und  die  Vermehrung  in  der  Lebervene  wech- 
selnder als  in  der  Milz  ausfallen.  —  7)  Die  Leukämie,  bei  welcher  Anschwellungen  der  Milz 
und  der  Lymphdrüsen,  sowie  Veränderungen  des  Knochenmarks  vorzukommen  pflegen, 
kann  beim  höchsten  Grade  des  Leidens  ein  »weisses  Blut«  darbieten.  Die  Menge  der  farb- 
losen Zellen  gegenüber  den  farbigen  ist  enorm  gestiegen,  aber  bedeutend  wechselnd  ( Vir- 
chow  in  seinen  gesammelten  Abhandlungen  S.  148,  192  und  211).  —  8)  Im  leukämischen 
Blute  hat  man  auch  mehrfach  gekernte  farbige  Blutkörperchen  beobachtet.  Man  vergl. 
Erb  in  Virchow's  Archiv  Bd.  34,  S.  192,  Böttcher  a.  a.  O.  Bd.  36,  S.  364  und  Klehs  Bd.  38, 
S.  190.  —  9)  a.  a.  O.  (Bd.  50).  Klehs  (Centralbl.  für  die  mediz.  Wissensch.  1863,  S.  851) 
nahm  irrthümlich  die  erwähnte  Formveränderung  für  eine  aktive. 

§71. 

I'ragen  wir  nach  dem  Ursprung  der  farblosen  Zellen  des  Blutes,  so  kann  über 
die  Herkunft  der  Mehrzahl  nicht  wohl  Zweifel  herrschen.  Es  sind  eben  die  Zellen 
der  Chylus-  und  Lymphbahn  (und  wie  wir  später  sehen  werden,  theils  aus  den 
Chylus-  und liymphdrüsen  passiv  ausgeschwemmt,  theils  aktiv  ausgewandert);  oder 
sie  stammen  aus  dem  Milzgewebe  und  dem  Knochenmark  her,  und  sind  von  dem 
venösen  Blutstrome  dieser  Organe  weggeführt  worden. 

Was  ferner  die  Bedeutung  unserer  Zellen  betrifft,  so  betrachtete  man  sie  schon 
seit  längern  Jahren,  und  —  wir  dürfen  jetzt  sagen  —  mit  Recht  als  Zellen,  die  in 
farbige  Blutkörperchen  überzugehen,  und  so  den  Verlust  der  letzteren  nach  dem 
Grade  ihres  Untergangs  zu  decken  bestimmt  wären.  Die  farblosen  Zellen  galten 
somit  als  Ersatzzellen  der  farbigen . 

Eine  wunderbare  Entdeckung  von  Recklinghansms  ^]  hat  nämlich  diese  Ver- 
muthung  bestätigt.  Entleertes  Froschblut,  vor  Verdunstung  geschützt  und  mit  einer 
täglich  mehrmals  erneuerten  atmosphärischen  Luft  aufbewahrt,  zeigt  nach  11  bis  2 1 
Tagen  eine  Umwandlung  farbloser  Zellen  in  die  gefärbten  charakteristischen  Blut- 
körperchen des  Thieres.  —  Wie  viele  oder  wie  wenige  der  ungefärbten  Zellen  im 
lebenden  Körper  aber  wirklich  diese  Umwandlung  erfahren,  darüber  besitzt  die 
Wissenschaft  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen.  Die  darauf  bezüglichen  Darstellun- 
gen werden  nach  den  Hypothesen  über  die  Mengen  von  Chylus  und  Lymphe,  welche 
täglich  in  die  Blutbahn  einströmen,    sowie  über  die  uns  ebenfalls  noch  ganz  unbe- 
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kannte  Lebensdauer  der  farbigen  Blutzellen  sehr  verschieden  ausfallen  müssen. 
Immerhin  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser  Theil  der  farblosen 
Zellen  das  Ziel  nicht  erreicht  und,  ohne  zur  farbigen  Zelle  sich  umzuwandeln,  yai 
Grunde  geht.  Nach  stärkeren  Blutverlusten,  wo  ein  rascher  Ersatz  jener  Flüssig- 
keit stattfindet,  kann  eine  ausgedehnte  Metamorphose  der  farblosen  zu  farbigen 
Zellen  nicht  bezweifelt  werden. 

Aber  auch  über  das  Wie  dieser  Umwandlung  der  ungefärbten  zur  farbigen 
Zelle  fehlen  uns  noch  zur  Zeit  die  näheren  Beobachtungen.  Wir  können  nur  etwa 
sagen,  dass  die  farblose  Zelle  meist  unter  Verkleinerung  sich  zur  platten  kreisrun- 
den Scheibe  metamorphosiren,  und  mit  Verlust  des  Kernes  und  des  Protoplasma 
den  gelben  farbigen  Inhalt  in  sich  erzeugen  werde.  Bei  denjenigen  Wirbelthier- 
gruppen,   wo  ein  Kern  in  der  farbigen  Zelle  vorkommt,  ist  jenes  Gebilde  bleibend. 

Etwas  besser  ist  man  über  den  Ort  der  Umbildung  aufgeklärt.  Einmal  scheint 
es  die  ganze  Blutbahn,  indem  man  bei  den  drei  niederen  Wirbelthierklassen  spär- 
liche Zwischenformen  bemerkt,  d.  h.  neben  den  gewöhnlich  kolorirten  gekernten 
Blutkörperchen  anderen  begegnet,  welche  bei  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  viel 
blasser  gelblich  gefärbt  sind  (»blasse  Blutkörperchen«) .  Leicht  lassen  sich  diesel- 
ben, namentlich  in  dem  so  grosszelligen  Blute  von  Fröschfen  und  Salamandrinen, 
erkennen  2).  —  Dann  finden  sich  bei  Mensch  und  Säugethier  gerade  im  Milzblut 
ganz  ähnliche  Zellen,  von  welchen  man  nicht  zu  sagen  weiss,  ob  es  noch  Lymph- 
zellen oder  ob  es  schon  farbige  Blutkörperchen  sind  ^) .  Endlich  kommen  nach  der 
Entdeckung  von  Bizzozero  und  Neumann^]  im  Knochenmark,  namentlich  dem  ro- 
then,   solche  Uebergangszellen  vor. 

Anmerkung:  1)  S.  von  Recklinghausen  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  137, 
sowie  mit  Bestätigung  durch  Koelliker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  640).  Man  vergl.  ferner 
A.  Schklareiüshy  im  Centralblatt  1867,  S.  865.  —  2)  Vergl.  die  Aufsätze  von  Wharton  Jones 
und  Hensen,  ebenso  Ecker's  Icon.  physiol.  Tab.  3,  Fig.  XI  und  XIII.  Auch  Aucrhach 
(Organol.  Studien  S.  99)  sah  bei  nackten  Amphibien  das  Gleiche.  —  3)  Funke,  Phy- 
siologie. 4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  181 ;  KoelUker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  188. 
Aus  dem  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  sind  derartige  Zwischenformen  schon  länger  bekannt. 
Einem  aufmerksamen  Beobachter  können  sie  daselbst  nicht  wohl  entgehen.  —  Man  s.  auch 
noch  W.  Erb  in  Virchow's  Archiv  Bd.  34,  S.  138,  Klebs  ebend.  Bd.  38,  S.  190.  Indessen 
neue  Erfahrungen  über  das  Eingedrängtwerden  farbiger  Blutkörperchen  in  Lymphbahnen, 
deren  wir  später  gedenken  werden,  mahnen  hier  zu  grösster  Vorsicht.  —  4)  Vergl.  G. 
Bizzozero  [Gaz.  medica  lomharda  9.  Jan.  1868)  und  E.  Neumann  im  Archiv  der  Heilkunde 
Bd.  10,  S.  68  und  220  (1869).  Es  scheint,  dass,  wenn  auch  in  späterer  Lebenszeit  abnehmend, 
das  Knochenmark  eine  derartige  Rolle  immer  spielt.  Freilich,  ob  diese  Umwandlung  in 
den  Blutgefässen  stattfindet,  oder  ob  diese  Zellen  aus  dem  »lymphoiden«  Knochenmarkge- 
webe in  die  Blutbahn  eingedrungen  sind  —  darüber,  wie  über  manches  Andere  haben  zu- 
künftige Untersuchungen  zu  entscheiden.  Man  s.  noch  Hoyer  im  Centralblatt  1869  S.  244 
und  257.  —  Robin  (Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  35)  will  freilich  diese  blut- 
bildende Natur  des  Knochenmarks  nicht  anerkennen,  was  zu  Erwiderungen  von  Neumann 
(P^ö^er's  Archiv  Bd.  9,  S.  110)  unA  Bizzozero  [Gaz.  med.  ital.  Lombarda  1874,  No.  15)  ge- 
führt hat.  —  In  einer  anderen  Mittheilung  (Archiv  der  Heilkunde  Bd.  12,  S.  187)  be- 
richtet \m% Neumann,  dass  der  Blutstrom  neugeborner  Kinder  regelmässig  solche  kern- 
haltige Blutkörperchen  noch  führe.  16  Tage  nach  der  Geburt  traf  er  sie  einstmals  nicht 
mehr  an. 

§  72. 

Während  das  Blut  in  anatomischer  Hinsicht  als  ein  ziemlich  einfaches  Ge- 
webe mit  flüssiger  Interzellularsubstanz  erschien,  bringt  seine  physiologische  Stel- 
lung eine  sehr  verwickelte  Mischung  mit  sich. 

Indem  es  nämlich  den  Mittelpunkt  des  vegetativen  Geschehens,  das  grosse 
Stromgebiet  des  Stoffwechsels  darstellt,  müssen  in  ihm  (wenn  auch  vielfach  noch 
in  andern  Verbindungen)  die  Stoffe  erwartet  werden,  welche  zur  Gewebebildung 
wie  zur  Ernährung  überhaupt  dienen.  Ebenso  treten  durch  es  die  verschiedenarti- 
gen Umsatzprodukte  hindurch,   die  in  den  Absonderungen  den  Körper  verlassen. 
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So  kann  es  uns  denn  auch  kein  Wunder  nehmen,  wenn  die  wichtigsten  Substanz- 
reihen des  Organismus;,  mit  welchen  uns  eine  frühere  Betrachtung  vertraut  machte, 
zu  einem  grossen  Theile  in  dem  Blute  vertreten  sind.  Die  "Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung bringt  es  indessen  mit  sich,  dass  hier  noch  viele  Lücken  des  Wissens  zur 
Zeit  existiren. 

Die  Stoffe  aber,  welche  man  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  gegen- 
wärtig als  Blutbestandtheile  ansehen  darf,  würden  folgende  sein:  1)  Aus  der 
Gruppe  der  E  i w  e  i  s  s  k  ö  r  p  e  r :  Hämoglobin  und  verschiedene  Modifikationen  des 
Albumin,  die  Konstituenten  (?)  des  Fibrin.  Vermisst  wird  das  Kasein.  Ebenso  feh- 
len die  Leimsubstanzen  und  die  elastische  Materie  im  Blute  ^j .  —  2)  An  festen 
Fettsäuren  und  zwar  gewöhnlich  verseift,  seltener  als  Neutralfetten  :  die  Stearin- 
säure, Palmitinsäure  (und  Margarinsäure?)  und  die  Oelsäure.  An  flüchtigen  Fett- 
säuren Buttersäure  :  ferner  sind  die  Gehirnstoffe:  Lecithin  und  Cerebrin,  ebenso 
das  Cholestearin  in  unserer  Flüssigkeit  vorhanden.  —  3)  An  Kohlenhydraten; 
Traubenzucker,  während  man  Milchzucker  und  Inosit  vermisst  hat.  —  4)  An 
stickstofflosen,  wie  stickstoffhaltigen  Säuren:  Milchsäure,  Bern- 
steinsäure (?),  während  andere  wie  Oxalsäure,  Benzoesäure,  Gallensäuren  fehlen. 
—  5)  An  Amiden,  Amidosäuren  und  Basen:  Harnstoff,  Kreatin  (?;, 
Kreatinin  (?) ,  Hypoxanthin  (?),  Xanthin  (?) ,  während  dagegen  andere  verwandte 
Stoffe,  wie  Leucin,  Tyrosin,  Glycin,  Taurin  nicht  in  ihm  enthalten  sind.  —  6) 
Extraktivstoffe  und  endlich  7)  zahlreiche  Min  eralb  est  an  d  theile  ,  und 
zwar  neben  Wasser  an  Basen:  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron;  ferner  an 
Metallen  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  (?),  an  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphor- 
säure, Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Kieselsäure  und  endlich  an  G  a  s  e  n  :  Koh- 
lensäuregas, Sauerstoff-  und  Stickgas. 

Es  hat  indessen  eine  solche  chemische  Kenntniss  des  Gesammtblutes  nur  einen 
sehr  untergeordneten  Werth,  indem  höchstens  für  chemische  Statistik  einige  Folge- 
rungen zu  gewinnen  sind.  So  sieht  man  eben  nur  aus  einer  derartigen  Aufzählung 
der  Mischungsbestandtheile  des  Blutes,  dass  die  wichtigsten  Nahrungskörper  in 
ihm  enthalten  sind,  und  ein  Theil  der  Umsetzungsprodukte  unseres  Leibes  eben- 
falls nicht  fehlt. 

Bei  dem  Reichthum  der  Mischungsbestandtheile  wird  es  sich  vielmehr  vor 
allen  Dingen  darum  handeln,  zu  ermitteln:  l)  welche  Stoffe  und  in  welchen 
Mengenverhältnissen  bilden  die  farbigen  Blutkörperchen?  2)  wie  sind  die  farblosen 
zusammengesetzt?  3)  aus  welchen  Materien  besteht  die  Interzellularflüssigkeit  des 
Blutes,  sein  sogenanntes  Plasma?  4)  da  zu  erwarten  steht,  dass  ein  Theil  der 
Mischungsbestandtheile  des  Gesammtblutes  sowohl  in  den  zelligen  Elementen  als 
in  der  Flüssigkeit  zugleich  vorkommt,  wird  zu  bestimmen  sein,  in  welchen  rela- 
tiven Mengenverhältnissen  sie  in  den  Zellen  wie  in  dem  Plasma  erscheinen. 

Nur  auf  diesem  Wege  kann  von  einer  irgendwie  genügenden  Einsicht  in  die 
chemische  Konstitution  und  das  physiologische  Geschehen  des  Blutes  überhaupt 
die  Rede  sein,  kann  ermittelt  werden,  was  die  Blutzelle  in  chemischer  Hinsicht 
darstellt,  und  was  die  Flüssigkeit^  in  der  sie  schwimmt,  und  mit  welcher  sie  in 
einem  beständigen  Wechsel verhältniss  begriffen  ist. 

Fragen  wir  nun,  wie  weit  die  eben  gestellten  Anforderungen  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustand  der  Wissenschaft  als  erfüllt  zu  betrachten  sind,  und  wie  weit 
nicht,  so  ist  darüber  Folgendes  festzuhalten  :  Es  ist  bis  zur  Stunde  unmöglich  ge- 
wesen, die  farblosen  Blutzellen  von  den  farbigen  zu  isoliren.  Wir  sind  desshalb 
über  die  Mischung  der  ersteren  völlig  im  Dunkeln,  und  w^erden  die  farbigen  Zellen 
auf  der  anderen  Seite  stets  verunreinigt  mit  den  farblosen,  welche  wir  nicht  auszu- 
scheiden vermögen,  erhalten  müssen,  eine  Fehlerquelle,  welche  jedoch  bei  der  sehr 
geringen  Zahl  der  Lymphkörperchen  im  menschlichen  Blute  nur  eine  geringe  ist. 
Dann  vermögen  wir  nur  ausnahmsweise  einmal  —  und  auch  da  nur  ungenau  — 
die  farbigen  Blutzellen  frisch,    d.  Ii.  wie  sie  wasserhaltig  im  Blute  strömou,    zu  be- 

Frky,  Histologie  uud  Histocliemie.  5.  Aufl.  '  <J 
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stimmen.  Dieses  ist  ein  l^ebelstand,  welcher  die  früheren  Analysen  namentlich 
dadurch  völlig  unbrauchbar  macht,  dass  die  Chemiker  genöthigt  waren,  den  Ge- 
sammtwassergehalt  des  Blutes  ganz  irrthümlich  dem  Plasma  allein  zuzurechnen, 
statt  dass  er,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  hätte  auf  Plasma  und  Zellen  vertheilt 
werden  müssen.  Sonach  konnte  das  Plasma  mit  einem  ganz  unnatürlich  hohen  Was- 
sergehalt erscheinen,  während  den  Vorstellungen  über  die  Konstitution  der  in  Un- 
zahl vorkommenden,  feuchten  strömenden  Blutzelle  ein  weiter  Spielraum  ge- 
geben war, 

Anmerkung:  l)  Wir  können  hier  nicht  in  die  reichhaltige  Literatur  derBUitmischung 
eintreten,  und  verweisen  den  Leser  auf  die  genaue  und  gute  Behandlung  des  Gegenstandes 
in  Lehmanns  physiologischer  Chemie,  Bd.  2,  S.  125,  in  Goruj)^  physiol.  Chemie  3. Aufl. 
S.  .'{2S,  sowie  zoochemische  Analyse  S.  336,  bei  Hoppe  S,  'M)2  wnd  Kühne  S.  lOo.  Unter 
anderen  Erscheinungen  der  Literatur  heben  wir  nur  hervor:  C.  Schmidt,  Charakteristik  der 
epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850;  Hoppe  in  Virchotc^  Archiv  Bd.  12,  S.  483 
Bd.  23,  8.  -140  und  Bd.  21),  S.  233,  sowie  Sachnrßn  a.  d.  O.  Bd.  21.  S.  337. 

§73. 

Erst  in  neuerer  Zeit  gelang  es  Hoppe  ^),  den  Gehalt  des  Blutes  an  feuchten 
Zellen  zu  bestimmen.  Es  ist  hierzu  ein  ungewöhnlich  spät  gerinnendes  Blut  er- 
forderlich, in  welchem  die  niedersinkenden  Zellen  bereits  aus  der  oberen  Flüssig- 
keitsschicht verschwunden  sind.  Bestimmt  man  einmal  in  einer  Quantität  des 
zellenfreien  Plasma  den  Faserstoffgehalt  und  ferner  in  einer  Quantität  Blut  eben- 
falls die  Fibrinmenge,  so  lässt  sich  durch  eine  einfache  Rechnung  die  Quantität 
Blutplasma  und  durch  Subtraktion  die  Menge  der  feuchten  Blutkörperchen  finden. 
I>as  Pferdeblut  zeigt  aber  nach  Hoppe  folgende  Zusammensetzung : 
<       lÜOO  Theile  enthalten: 

Plasma 673,8 

Feuchte  Blutkörperchen         326,2 
1000  Theile  Blutkörperchen  enthalten  r 

Wasser 565 

Feste  Bestandtheile     .      .      435 
1000  Theile  Plasma  enthalten  : 

Wasser 908,4 

Feste  Bestandtheile     .      .         91,6 

Faserstoft' 10,1 

Albumin 7  7,() 

Fette 1,2 

Extraktivstoffe  ....        4,0 
Lösliche  Salze    .      .      .      .        6,4 
Unlösliche  Salze      .      .      .         1,7 
Aus  der  vorangehenden  Analyse  ergibt  sich  ein  Wassergehalt  der  Zelle  von 
nicht  ganz  Y5.   <les  Plasma  von  -'/lo.      Bie  Differenzen  des  spezif.  Gewichtes  [Zelle 
=  1,1052).  Plasma  1,027  —  28  beim  Menschen]  fallen  damit  zusammen.   Wie  wir 
bald  sehen  werden,  bestehen  die  festen  Bestandtheile  des  Blutkörperchens  wesent- 
lich aus  dem  Hämoglobin,    einem  Stofte,    welcher  dem  Plasma  gänzlich  mangelt, 
während  für  dieses  Fibrin  und  Albumin  eigenthümliche  Substanzen  bilden. 

Anmerkung:  1]  a.  a.  O.  —  Saehnrnn  erhielt  nach  (>  Analysen  im  Mittel  354  feuchte 
Zf'llen  in  1000  Theilen  Pferdeblut.  C.  Sehmiflt  (nach  einer  wenig-er  genauen  Methode)  kam 
für  das  menschliche  Blut  zu  413  Gewichtslheilen  der  Zellen  mit  einem  spezif.  Gewicht  von 
l,0S9  und  587  Plasma  von  1,(»28  spezif.  Schwere.  —  2)  Das  im  Texte  gegebene  spezif.  Ge- 
wicht des  menschlichen  Blutkörperchens  ist  von  JVe/eke?-  (a.  a.  O.  Bd.  2O,  8.  274)  bestimmt 
Avorden. 
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§   74.  .   • 

Gehen  wir  jetzt  zur  Besprechung  der  Mischung  der  Blutzellen  über,  so 
scheiden  die  farblosen  Elemente,  welche,  wie  schon  früher  bemerkt,  nicht  isolirt 
werden  können,  aus.  Das  Wenige,  was  über  sie  sich  etwa  angeben  liesse,  wird 
später,  namentlich  bei  der  Erörterung  von  Chylus  und  Lymphe  ohnehin  passender 
/ur  Sprache  kommen.  —  Die  farbigen  Zellen  erschienen  uns  für  Mensch  und 
Säugethier  als  kernlose  Gebilde,  bestehend  aus  einer  .homogenen  gelblichen  quel- 
lenden Substanz,  welche  einen  regen  Austausch  der  Stoffe  erkennen  Hess.  Es 
werden  demnach  alle  Substanzen,  welche  die  Blutzelle  enthält,  wenn  wir  eine 
Hülle  derselben  absprechen,  im  Zustande  der  Quellung  und  Lösung  in  jener  ent- 
halten sein  naüssen.  Diese  Mischungsbestandtheile  des  farbigen  Blutkörperchens 
sind  aber  zahlreiche. 

Der  Zellenkörper  besteht  nun  zunächst  aus  dem  Hämoglobin  (§  13),  wie 
schon  erwähnt,  in  einen  Eiweisskörper  und  einen  FarbestofF  sich  zerspaltend.  Es 
sind  das  Globulin  i§  12)  und  das  Hämatin  §  35).  Allerdings,  da  sich  beiderlei 
Substanzen  nicht  genau  von  einander  trennen  lassen,  ist  ersterer  Körper  nur  un- 
rein dargestellt  worden.  Er  erscheint  in  der  Zelle  in  einer  bei  weitem  den  Farbe- 
stofF überwiegenden  Menge;  1000  Theile  Blutkörperchen  des  Pferdes  besitzen 
z.  B.  (nach  Sachmjm)  360,4  feste  Bestandtheile  mit  19,9  Hämatin  und  321,1 
Globulin.  i 

Die  Blutkry stalle,  welche  Funke  zuerst  in  dem  Milzvenenblut  entdeckte, 
haben  bereits  in  §  1  3  ihre  Erörterung  gefunden  ^) . 

Die  krystallisirende  Substanz  der  Blutzellen  ist  nun  keineswegs  identisch,  in- 
dem schon  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  welcher  bei  den  einzelnen 
Thierarten  die  Krystallisation  eintritt,  auf  Diflerenzen  hinleitet,  die  durch  die  Ver- 
schiedenheiten der  Krystallform -)  ihre  weitere  Bestätigung  finden  (Fig.  120.  121). 

Der  Farbestoff  der  Blutzelle  ist  schon  um  seiner  Zusammensetzung  willen, 
n  welcher  Eisen  enthalten,  einer  der  merkwürdigsten  Stoffe  des  Körpers.  Da  wir 
ihn  weder  in  dem  Plasma  des  Blutes  noch   in  den  Ersatzflüssigkeiten  desselben, 
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Fig.  121.     Hämoglobin  des  Eichhörnchens,  im  hexagonalen 
System  kry-stallisirend. 


Lymphe  und  Chylus,  antreffen,  so  muss  er  durch  die  chemische  Thätigkeit  der 
lymphoiden  Zelle  gebildet  werden,  ein  Prozess,  der  uns  noch  völlig  unbe- 
kannt ist. 
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Der  FarbstofFgehalt  des  Blutkörperchens '  ist  im  IJebrigen  keineswegs  immer 
der  gleiche,  «wofür  schon  das  bald  gelblichere,  bald  blassere  Ansehen  einzelner 
Zellen  spricht;  ebenso  die  verschiedene  Färbungskraft,  welche  einzelnen  Blutarten 
gegenüber  einem  Wasserzusatz  zukommt. 

Ferner  hat  man  in  der  Blutzelle  —  und  wde  es  scheint  in  nicht  ganz  unbe- 
trächtlicher Menge  —  Lecithin  und  Cerebrin  —  (§  20)  [Hoppe '^),  Hermann],  da- 
neben noch  Cholestearin  getroffen.  Schon  Berzelms  hatte  vermuthet,  dass  »phos- 
phorhaltige«  Fettsubstanzen,  welchen  man  im  Gesammtblute  begegnet  war,  der 
Zelle  angehören  möchten.  Später  bestätigte  dieses  Lehmarm.  Im  Uebrigen  schei- 
nen die  Zellen  des  venösen  Blutes  reicher  an  jenen  Gehirnsubstanzen  zu  sein,  als 
diejenigen  des  arteriellen. 

Die  Zersetzungsprodukte  der  Blutkörperchen  kennt  man  noch  niclit  näher ; 
nur  das  Hämatoidin  (§  35)  muss  als  ein  Umwandlungsprodukt  der  im  lebenden 
Körper  zerfallenden  Blutzelle  bezeichnet  werden,  ebenso  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit das  Bilirubin  (§  37)  und  wohl  noch  Cholestearin.  Soweit  nicht  jene  Pro- 
dukte des  Umsatzes  rasch  die  Zelle  verlassen,  oder  eine  alsbaldige  weitere  Zer- 
setzung erleiden,  woran  gedacht  werden  kann,  erscheinen  sie  in  der  wenig  erquick- 
lichen Gestalt  der  sogenannten  Extraktivstoffe  (S.  58  Anm.). 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  das  Verhalten  der  Mineralbestandtheile, 
welche  der  Zelle  im  Gegensatze  zum  umgebenden  Plasma  zukommen,  eine  Seite 
der  Blutmischung,  welche  man  C.  Schmidt  verdankt.  Es  treten  unter  den  Salzen 
der  Blutzelle  solche  auf,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  aber  in  geringerer  Menge, 
als  wenn  die  Zelle  einfach  vom  Plasma  durchtränkt  wäre.  Die  Blutzelle  erscheint 
nun  ferner  ärmer  an  Chlor,  aber  reicher  an  Phosphorsäure  als  das  Plasma ;  ebenso 
zeigt  sie  einen  viel  höheren  Kaligehalt,  dagegen  eine  beträchtlich  geringere  Menge 
Natron  als  die  Flüssigkeit.  Wir  erhalten  somit  in  der  Zelle  vorzugsweise  die 
phosphorsauren  Alkalien,  ebenso  das  Chlorkalium,  während  umgekehrt  das  Koch- 
salz in  dem  Plasma  vorwiegt.  Letzteres  ist  endlich  reicher  an  phosphorsauren 
Erden  als  die  Zelle. 

Da  Eisen  in  der  Interzellülarflüssigkeit  nicht  angetroßen  wird  (C.  Schmidt], 
so  muss  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  diesem  Metall  der  Zelle  angehören. 
Auch  Kupfer  und  das  Mangan  ^)  (dessen  Existenz  im  Blute  überhaupt  noch  sehr 
zu  bezweifeln  ist)  dürften  wohl  der  Analogie  nach  dem  Zelleninhalt  zuzuschreiben 
sein. 

Endlich  besitzen  an  Gasen  die  rothen  Blutkörperchen  fast  die  ganzen"  Sauer- 
stoffmengen der  Gesammtfiüssigkeit,  welches  Gas  in  loser  chemischer  Verbindung 
mit  dem  Hämoglobin  seht  *^)  —  und  dieses  ist  das  beste  Stück  unseres  dermaligen 
Wissens  von  der  physiologischen  Bedeutung  jener  Gebilde.  Indessen  enthalten 
unsere  Zellen  auch  Kohlensäure  [A.  Schmidt)  und  vielfeicht  einen  kleinen  Theil 
Stickgas  chemisch  gebunden  ^') . 

Woraus  die  Kerne  der  Blutkörperchen  niederer  Wirbelthiere  bestehen,  weiss 
man  noch  nicht  mit  Sicherheit;  man  vermuthete  einen  dem  Fibrin  ähnlichen 
Eiweisskörper ;  in  neuerer  Zeit  glaubten  Brunton  '^)  Mucin  und  Plösz  ^)  Nuklein  an- 
nehmen zu  dürfen. 

Anmerkung:  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  §  13.  —  2)  Der 
Untersuchungen  von  Lang  und  llollett  hat  schon  §  13  ebenfalls  gedacht.  —  3)  Vergl.  dessen 
Handbuch  der  physiol.-  und  patholog. -chemischen  Analyse,  '2.  Aufl.,  S.  304.  —  4)  Die 
Beobachtungen  über  das  Erscheinen  beider  Metalle  im  Blute  s.  in  Lehmann'^  Zoochemie 
S.  144.  —  5]  Die  Blutzellen  besitzen,  wie  Schönbein  und  His  fanden,  auffallende  Verwandt- 
schaft zum  Ozon,  und  entziehen  anderen  Körpern  das  aufgenommene  Ozon.  Vergl.  ferner 
A.  -Schmidt.  Hämatologische  Studien.  Dorpat  1865.  —  6)  Wir  müssen  diesen  Gegenstand 
den  Lehrbüchern  der  Physiologie  und  physiologischen  Chemie  überlassen.  —  Tj  Vergl.  T. 
h.  JirHntmi  im  Journ.  of  Ahat.  and  Physinl.  Vol.  4,  p.  Ol.  —  <s)  Hoppes  med.  ehem.  \]\\- 
tersucluiuKeii.'S.  4(J1. 
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Die  Zahl  der  Substanzen,  welche  die  Int  erz  ellu  larflüssigke  it  des  Blutes 
in  Lösung  hält,  ist  eine  noch  beträchtlichere,    als  die  der  Zelle  waren. 

Wir  treflen  im  Plasma  mehrere  Körper  der  Eiweissgruppe. 

Zunächst  scheidet  sich  aus  dem  absterbenden  Blutplasma  das  sogenannte 
Fibrin  ab.  Ueber  es  und  seine  möglichen  Konstituenten  hat  schon  §  l  I  gehan^ 
delt.  Wir  kommen  im  Uebrigen  bei  der  Blutgerinnung  (§  79)  auf  jenes  Vei;hält- 
niss  ausführlicher  zurück.  Bemerkt  sei  hier  nur,  dass  jenes  «geronnene«  Fibrin  im 
Mittel  etwa  zu  4  auf  1000  Theile  Blutflüssigkeit  erscheint.  Es  bietet  jedoch  in 
seinen  Mengenverhältnissen  schon  im  gesunden  Zustande  beträchtl'che  Schwankun- 
gen dar  ^) . 

Wir  haben  dann  jene  EiAveisskörper,  deren  schon  §  1  0  Erwähnung  that,  näm- 
lich das  Serumalbumin,  Paraglobulin,  Serumkasein,  als  Bestandtheile  der  lebendi- 
gen Blutflüssigkeit. 

Ueber  die  Fette  derselben  weiss  man  zur  Zeit  ebenfalls  noch  nicht  viel. 
Sie  kommen  zum  grossen  Theile  verseift  und  gelöst,  selten  als  Neutral  Verbin- 
dungen suspendirt  in  kleinen  Molekülen  vor.  Werden  sie  in  letzterer  Form  unge- 
wöhnlich massenhaft,  so  kann  die  Blutflüssigkeit  ein  trübes,  opalisirendes  An- 
sehen dadurch  erlangen  doch  geschieht  dieses  häufiger  durch  molekulare  Nieder- 
schläge eines  Albuminates  .  Uebrigens  scheinen  die  gewöhnlichen  Fettsäuren  das 
Plasmafett  zu  bilden,  indem  man  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure  (und  Mar- 
garinsäure?) (§  17)  hier  anzunehmen  berechtigt  ist.  Konstant  trifft  man  in  ge- 
ringer Menge  noch  einen  schon  früher  berührten  eigenthümlichen  Körper,  das 
Cholestearin  (§  21),  im  Plasma  an . 

Was  die  übrigen  näher  bekannten  Bestandtheile  des  Plasma  angeht,  welche 
meistens  als  Zersetzungsprodukte  angesehen  w^erden  müssen,  so  ist  deren  Zahl 
sicher  bei  der  Natur  unsrer  Flüssigkeit  eine  beträchtliche. 

Man  weiss  darüber  zur  Zeit  etwa  Folgendes :  1 )  Von  organischen  Säuren  steht 
für  den  Normalzustand  die  Existenz  der  Milchsäure  noch  nicht  ganz  fest,  während 
sie  in  krankhaftem  Blute  gefunden  ist.  Letzteres  vermag  aus  der  Gruppe  der 
flüssigen  Fettsäuren  Ameisensäure  zu  führen.  Essigsäure  hat  man  nach  Alkohol- 
aufnahme bemerkt  [§  16^)],  Bernsteinsäure  bei  pflanzenfressenden  Säuge thieren 
(§  24) .  Physiologisch  höchst  wichtig  ist  das  Fehlen  der  Tauro-  und  Glykochol- 
säure  *)  im  Plasma,  während  dagegen  von  den  Säuren  des  Harns  wohl  die  Harn- 
säure angetroffen  wdrd,  dagegen  die  Existenz  der  Hippursäure  (§  26)  zweifelhaft 
bleibt.  An  Amiden,  Amidosäuren  und  organischen  B  a  s  e n  hat  man  Harnstoff, 
Kreatin,  Kreatinin  (?),  Hypoxanthin  5)  und  auch  wohl  Xanthin  6)  für  den  Normal- 
zustand theils  sicher,  theils  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  eine  Reihe, 
welche  sich  wohl  in  den  nächsten  Jahren  noch  vergrössern  dürfte.  Leucin  und 
Tyrosin  erscheinen  nur  pathologisch ;  sie  können  bei  Leberkrankheiten  im  Blute 
vorkommen.  —  Zu  diesen  Stoffen  kommt  noch  aus  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate 
als  Plasmabestandtheil  Traubenzucker  hinzu  ' Bernard  und  C.  Schmidt  .  Er  wird 
theils  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  theils  in  der  Leber  gebildet.  Wie  Lehmann 
und  Bernard  zeigten,  tritt  der  Krümelzucker  im  Pfortaderblute  entweder  gar  nicht 
oder  nur  in  Spuren  auf,  während  das  Lebervenenblut  an  ihm  reich  ist').  Da- 
gegen ist  der  Milchzucker  wahrscheinlich  fehlend,  und  der  Inosit  noch  nicht  beob- 
achtet worden. 

Weiter  findet  sich  noch  als  Ursache  einer  schwach  gelblichen  Färbung  des 
Blutplasma  ein  unbekannter  Farbestoff.  Die  Gallenpigmente  fehlen  dagegen  im 
gesunden  Zustande  dem  Plasma  (wenigstens  in  der  Kegel)  ^) .  —  Die  Extraktiv- 
stoffe der  Blutflüssigkeit  kommen  in  grösserer  Menge  als  in  den  Zellen  vor. 

Was  ferner  die  Minerulbestandtheile  des  Plasma  betrifft,   so  erscheinen  diese 
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in  quantitativer  Hinsicht  wesentlich  abAveichend  von  denjenigen  des  Blutkörper- 
chens. Der  Gehalt  an  Chlor  ist  viel  beträchtlicher  als  in  der  Zelle,  geringer  da- 
gegen die  Menge  der  Phosphorsäure.  Während  in  dem  Blutkörperchen  die  Menge 
des  Kali  den  Natrongehalt  übertraf,  dreht  sich  in  dem  Plasma  dieses  Verhältniss 
geradezu  um,  so  dass  wir  in  letzterem  die  Natronsalze  ^)  und  ganz  besonders  das 
Kochsalz  in  überwiegender  Menge  vorfinden. 

Die  Blutflüssigkeit  enthält  überdies  doppeltkohlensaures  Natron,  eine  kleine 
Menge  Kieselsäure  und  wohl  spurweise  Fluorcalcium.  Ammoniaksalze  in  Minimal- 
menge fehlen  dem  gesunden  lebenden  Blute  wohl  nicht.  Eisen,  wie  schon  er- 
wähnt,   wurde  im  Plasma  vermisst. 

Endlich  enthält  gleich  allen  thierischen  Flüssigkeiten  das  Plasma  absorbirte 
Gase,  geringe  Mengen  von  O  und  N,  reichlichere  von  CO2.  Doch  daneben  erscheint 
wahrscheinlicherweise  die  Kohlensäure  noch  in  zweifacher  chemischer  Verbindung. 
Locker  gebunden  stellt  sie  das  zweite  Säureatom  des  doppeltkohlensauren  Natron 
dar,  und  ist  noch  in  sehr  untergeordneter  Weise  mit  dem  Natronphosphat  vereinigt 
;^  43).  In  fester  Verbindung  soll  sie  das  erste  Säureatom  des  kohlensauren  Natron 
bilden. 

Anmerkuuf,^:  1)  Üass  der  Faserstoff  aus  dem  Phisnia  und  nicht  aus  den  Zellen  ab- 
stamme, hat  zuerst  .7.  Müller  (Physiologie  Bd.  1,  S.  12U.  Koblenz  1834)  gezeigt,  indem  er 
mit  Zuckerwasser  verdünntes  Froschblut  so  rasch  zu  filtriren  lehrte,  dass  erst  in  dem  Fil- 
trat  die  Gerinnung  eintrat.  Indem  wir  auf  das  früher  (§  II)  Bemerkte  verweisen,  heben 
wir  noch  Einiges  hervor.  A.  Heynsms  {Pßüger\  Arch..  Bd.  3,  S.  414)  lässt  Fibrin  von 
den  rothen  Blutzellen  abstammen.  P.  Mantegazza  {Gaz.  med.  ital.  lomb.  1869,  No.  20, 
p.  157)  will  bei  der  Blutgerinnung  den  Lymphoidzellen  eine  wichtige  Rolle  überweisen. 
Man  s.  dazu  noch  J.  Schmidt  in  Fßür/er's  Arch.  Bd  9,  S.  353  und  L.  Landois  im  Central- 
blatt  1874,  S.  419.  Eickwald  endlich  —  und  war  stimmen  ihm  unbedenklich  bei  nach  all 
diesen  Irrfahrten  —  nimmt  wieder  in  alter  Weise  ein  im  lebenden  Blute  gelöstes  Fibrin  an, 
welches  unter  Alkaliverlust  gerinne.  —  2)  Das  Fehlen  der  Leimstoffe  im  Blut  ist  für  die  Ge- 
nese der  leimgebenden  Gewebe  eine  physiologisch  wichtigeThatsache.  Ueber  angebliches  Glu- 
tin im  Blutplasma  bei  Leukämie  ist  §  5,  Anm.  1  zu  vergleichen.  —  3)  Flüchtige  Fettsäuren, 
welche  höhere  Glieder  der  Reihe  bilden,  scheinen  nicht  gänzlich  zu  fehlen ,  wofür  auch 
schon  der  eigenthümliche  Geruch  frischen  Blutes  sprechen  dürfte.  Man  könnte  an  Butter- 
säure denken;  doch  ist  sie  im  Blute  nicht  nachgewiesen.  —  4)  Auch  unter  pathologischen 
Verhältnissen  scheinen  die  beiden  erwähnten  Säuren  nur  selten  vorzukommen.  [Frerichs, 
Klinik  der  Leberkrankheiten.  Braunschweig  J858.  Bd.  J,  S.  100.)  Da,  wie  man  durch 
Bidder  und  Schmidt  weiss,  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  zu  einem  grossen  Theile  wie- 
der durch  Ref^orption  in  die  Blutbahn  zurückkehrt,  müssen  also  beide  durch  dieLeberthätig- 
keit  erzeugten  Säuren  baldige  Umwandlungen  erfahren,  und  bei  dieser  leichten  Zersetzung 
aufhören  nachweisbar  zu  sein.  —  5)  Ueber  alle  diese  Stoffe  sehe  man  den  allgemeinen  chemi- 
schen Theil.  —  0)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  gleich  dem-  Hypoxanthin  das  so  nahe 
verwandte  Xanthin  der  Blutflüssigkeit  nicht  fehlen  werde,  nachdem  »ScAerer  (AnnalenBd.  107, 
S.  314)  das  weite  Vorkommen  dieser  Substanz  durch  den  gesunden  Körper  beobachtet  hat. 
—  7)  Er  erfährt  indessen  gleich  dem  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Zucker  eine  baldige 
Zersetzung,  durch  welche  er  aufhört  nachweisbar  zu  sein,  so  dass  man  an  das  Verhältniss 
der  Gallensäuren  erinnert  wird.  —  8)  In  heisser  Sommerzeit  können  Gallenpigmente  oder 
verwandte  Farbestoffe  aus  dem  Blut  in  den  Harn  gesunder  Personen  übergehen  (vergl. 
Frerichs  a.  a.  O.  S.  97).  —  9)  Nach  Sacharjin  fällt  das  Gesammt-Natrium  des  Pferdeblutes 
auf  das  Plasma.  —  10)  Der  Gegenstand  ist  der  chemisch-physiologischen  Literatur  zuzu- 
rechnen. 

§   76. 

Die  vorangehenden  §§  lehrten  an  einem  Beispiele  eine  mittlere  Blutzusammen- 
setzung kennen.  Die  Natur  unserer  Flüssigkeit  bringt  es  mit  sich,  dass  dieselbe 
nach  Geschlecht,  Alter,  sonstigen  Lebensverhältnissen,  dem  Stand  der  Ernährung 
und  Absonderungen  schon  in  den  Tagen  des  gesunden  Lebens  nach  den  Quan- 
titätsverhältnissen ihrer  Bestandtheile  beträchtliche  Schwankungen  erfährt.  Diese 
fallen  jedoch  mehr  der  Physioh gie  als  einer  Gewebechemie  zu.  —  Das  Blut  der 
Männer  gilt  im  Allgemeinen  für  reicher  an  Blutzellen  als  das  der  Weiber.  Ebenso 
nimmt  die  Menge  der  Körperchen  im  höheren  Alter  ab,    und  ist  in  der  früheren 
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Lebenszeit  eine  geringere  als  beim  Erwachsenen.  Ferner  sinkt  die  Menge  dre 
Zellen  bei  schlechter  Ernährung  sowie  in  Folge  von  stärkeren  Blutverlusten.  Unter 
den  festen  Bestandtheilen  der  Interzellularflüssigkeit  unterliegt  die  geronnene  Masse, 
welche  man  Faserstoff  nennt,  weit  beträchtlicheren  Quantitätsschwankungen  als  das 
sogenannte  »Albumin«.  Letzteres  kommt  im  üebrigeh  in  weit  höherer  Menge  als 
das  »Fibrin«  vor,  und  muss  überhaupt  als  der  für  Ernährung  und  Gewebebildung 
wichtigste  Eiweissstoff  des  Plasma  betrachtet  werden. 

Wichtiger  erscheinen  dagegen  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen 
Blutarten  eines  und  desselben  Körpers. 

Indem  das  Blut  die  allgemeine  Ernährungsflüssigkeit  darstellt,  tritt  es  überall 
mit  den  Geweben  in  einen  Austausch  der  Bestandtheile,  gibt  Ernährungsmaterialien 
an  sie  ab  und  empfängt  andere  Stoffe  zurück.  Da  die  chemische  Beschaffenheit 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  verschieden  ist,  ebenso  ihre  Zersetzungsreihen 
sich  ändern,  so  werden  die  Mischungsverhältnisse  des  Bluts  in  den  einzelnen  Ge- 
fässbezirken  sich  erheblich  modifiziren  müssen.  Aus  der  Milchdrüse  des  säugen- 
den Weibes  wird  beispielsweise  ein  anders  gemischtes  Blut  abfliessen  als  aus  der 
Gehirnsubstanz,  Noch  erheblicher  fallen  diese  Differenzen  in  den  Drüsen  und  der 
Lunge  aus.  Das  Blut,  was  in  die  Niere  einströmt,  wird  reicher  an  Harnstoff, 
Harnsäure,  Hippursäure,  gewissen  Mineralbestandtheilen  sein  müssen,  als  das  der 
N^ierenvene.  Das  Blut,  welches  die  Lunge  verlässt,  hat  Kohlensäure  und  Wasser 
abgegeben,  dagegen  Sauerstoff  aufgenommen  u.  a.  m.  ^j . 

Der  rohe  Zustand  der  Blutanalyse  hat  dieses  ergiebige  Feld  bisher  nur  höchst 
dürftig  ausbeuten  lassen.  Wir  vermögen  kaum  Einiges  zur  Zeit  zu  bestimmen ; 
so  über  die  Verschiedenheit  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut,  über  die  Dif- 
ferenzen des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  und  den  Unterschied  zwischen  dem 
Inhalt  der  Milzarterie  und  Milzvene. 

1.  Arterielles  und  venöses  Blut.  Die  übliche  Untersuchungsweise  ver- 
gleicht mit  dem  arteriellen  Blute  das  aus  einer  Hautvene  entnommene  venöse, 
also  nur  eine  Art  des  Venenblutes.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  dasArterien- 
bhit  im  Ganzen  rascher  gerinne  und  reicher  sei  an  Faserstoff,  an  Extraktivstoffen, 
an  Wasser  und  Salzen,  als  das  venöse,  diesem  dagegen  in  den  Mengenverhält- 
nissen von  Albumin  und  Fett  nachstehe.  Doch  ist  hierauf  kein  Gewicht  zu  legen. 
Nach  Lehmann  2)  enthalten  kleinere  Venen  mehr  Fibrin  und  Wasser,  aber  weniger 
Zellen  als  die  Arterien.  Derselbe  Forscher  fand,  dass  die  Körperchen  des  arte- 
riellen Blutes  mehr  Hämatin  und  Salze,  aber  bei  weitem  weniger  Fett  als  diejeni- 
gen des  venösen  führen.  Das  arterielle  Blut  enthält  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Gasen  mehr  Sauerstoff,  das  venöse  ist  reicher  an  Kohlensäure.  Arterielle  Blut- 
körperchen erscheinen  roth,  venöse  mehr  grünlich.  Venöses  Blut  ist  dichro tisch, 
in  dickeren  Schichten  dunkelroth,  in  dünneren  grün  [Brücke''^)'].  Gleichen  Dichrois- 
mus  zeigt  uns  eine  Lösung  des  reduzirten  Hämoglobin,  während  die  des  Oxy- 
hämoglobin  monochromatisch  ist. 

2.  Pfortader-  und  Leber venenblut.  Schon  oben  (§70)  wurde  bemerkt, 
dass  die  farblosen  Zellen  im  Lebervenenblute  in  grösserer  Menge  vorkommen  als 
in  dem  der  Pfortader.  Ebenso  erscheinen  die  farbigen  Zellen  des  Lebervenen- 
blutes abweichend  von  denjenigen  der  übrigen  Blutarten  wie  der  V.  portae  im 
Besondern  (§  67).  Endlich  scheidet  sich  aus  dem  Lebervenenblut  nach  Lehmanns 
jedoch,  bestrittener  Angabe  kein  Fibrin  gerinnend  ab,  während  die  Pfortader  ge- 
wöhnlichen Faserstoff  führt  ^) .  Der  ebengenannte  Forscher  nahm  die  chemische 
Untersuchung  bei  Pferd  und  Hund  vor,  und  erhielt  als  Resultat  einen  bedeutend 
grösseren  Reichthum  von  Zellen  im  Lebervenenblut  so\yie  eine  beträchtliche  Was- 
serabnahme (die  durch  die  Gallensekretion  mit  Nothwendigkeit  erfordert  wirdi . 
Ferner  soll  der  Albumingehalt  desselben  ein  geringerer  sein,  als  in  der  Pfortader. 
Endlich  ist  (nach  Lehnuimi)  das  Lebervenenblut  ärmer  an  Salzen  und  Fetten, 
reicher  dagegen    an  Extraktivstoffen  und  ganz  besonders  an  Traubenzucker.   — 
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Die  farbigen  Blutzellen  der  Lebervene  zeichnen  sich  in  chemischer  Hiji sieht  durch 
einen  Reichthum  fester  Bestandtheile  aus ;  aber  der  Fett-,  Salz-  und  Eisengehalt 
hat  dabei  eine  Abnahme  erfahren  ^) . 

3,  Milzarterien-  und  Milzvenenblut.  Schon  früher  wurde  des  Milz- 
venenblutes als  der  in  anatomischer  Hinsicht  abweichendsten  Blutart  gedacht, 
indem  es  ein  sehr  grosses  Kontingent  farbloser  Zellen  6)  besitzt  (§  70),  und  Ueber- 
gangsformen  zwischen  beiderlei  Zellenarten  erkennen  lässt.  Ebenso  ist  das  Milz- 
venenblut ausgezeichnet  durch  seine  kugligeren  Zellen  und  die  Leichtigkeit  der 
Krystallisätion,  wie  §  13  lehrte.  Funhe  machte  ausserdem  auf  etwas  modifizirte 
Lymphkörperchen  dieser  Blutart  aufmerksam,  welche  grösser  und  mit  einem  Inhalt 
kleiner  dunkler  Körnchen  versehen  sind.  Die  chemische  Untersuchung,  welche 
der  ebengenannte  Gelehrte  vornahm,  ergab  als  einzigen  durchgreifenden  Unter- 
schied dieser  so  eigenthümlichen  Blutart  gegenüber  dem  gewöhnlich  beschaffenen 
der  Milzarterie  eine  Abnahme  des  Fibrin  '^j . 

4.  Menstrualblut.  Das  Blut,  welches  beiFrauen,  während  der  zeugungs- 
fähigen Periode  in  vierwöchentlichen  Fristen  aus  den  überfüllten  und  wahrschein- 
lich zerrissenen  Ge fassen  der  LTterin Schleimhaut  ergossen  Mird,  zeichnet  sich  we- 
nigstens häufig  durch  den  Mangel  gerinnenden  Faserstoffs  aus.  Man  nimmt  an, 
dass  dieser  entweder  schon  im  Fruchthalter  geronnen  ist,  oder  durch  die  Zumischung 
des  Schleimes  der  inneren  weiblichen  Genitalien  die  Gerinnungsfähigkeit  einge- 
büsst  hat.  Eine  irgend  befriedigende  chemische  Analyse  fehlt.  Die  mikrosko- 
pische zeigt  es  mit  den  Formbestandtheilen  des  Schleims  verunreinigt. 

Anmerkung:  1)  3Ialassez  (a.  a.  O.  p.  45)  fand  den  Gehalt  [des  Blutes  an  farbigen 
Zellen  in  den  verschiedenen  frrossen  Arterien  gleich,  in  einer  kleinen  vermehrt.  Im  Venen- 
blut kommen  dagegen  interessante  Verschiedenheiten  vur.  Vermehrt  ist  die  Menge  in  den 
Hautvenen  sowie  im  Venenblut  des  aktiven  Muskels.  Umgekehrt  bietet  die  Drüsenvene 
im  Zustand  der  Ruhe  Vermehrung  der  rothen  Körperchen.  Das  Milzvenenblut  zeigt  Ver- 
mehrung, namentlich  während  der  Verdauung ;  Darmvenenblut  verhält  sich  alsdann  ent- 
gegengesetzt. Im  Lebervenenblut  scheint  Verminderung,  in  den  Hirnvenen  endlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  stattzuhaben.  —  2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  67,  S.  321. —  3)  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  Jl,  S.  1070  und  Bd.  13,  S.  485.  —  4)  Kühnem  physiol.  Chemie  S.421. 
—  5)  NergX.  Lehmann^ &  physiologische  Chemie,  2te  Aufl.,  Bd.  2,  S.  85  und  223. —  (j)  Gray 
[On  the  stnirfure  and  use  of  the  spieen.  London  1854,  p.  144  und  147)  bestätigt  den  Reich- 
thum des  Milzvenenblutes  an  farblosen  Elementen,  und  macht  daneben  noch  auf  das  kon- 
stante Vorkommen  von  dunkleren  Pigmentkörnchen  oder  kleinen  stäbchenförmigen  Kry- 
stallisationen  (die  zuweilen  in  Zellen  enthalten  sind)  aufmerksam.  —  7)  Funke  in  Heulet 
und  Pfeiffer' 8  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  1,  S.  172,  sowie  dessen  Atlas  Taf.  12.  Fig.  2.  und  3.  — 
Nach  Gray  (a.  a.  O.  p.  152)  ist  das  Milzvenenblut  ärmer  an  Zellen,  dagegen  reicher  an 
Wasser,  Faserstoff,  Albumin  und  Fett  als  anderes  Blut.  —  Dass  das  Milzvenenblut  dabei 
noch  eigenthüraliche  Stoffe  enthalten  werde,  hat  die  spätere  Betrachtung  des  betreffenden 
Organs  zu  eigen. 

§    77. 

Es  dürfte  hier  der  passendste  Ort  sein,  auf  die  schon  früher  erwähnten  Ver- 
schiedenheiten der  Farbe  von  arteriellem  und  venösem  Blute  einzutreten. 

Das  Kolorit  des  Blutes,  eine  »Deckfarbe«,  wird,  wie  sich  früher  ergab,  da- 
durch bewirkt,  dass  in  der  im  Allgemeinen  farblosen  Interzellularflüssigkeit  farbige 
Zellen  in  grösster  Menge  vorkommen.  Abgesehen  von  untergeordneten  Differen- 
zen, erscheint  das  Kolorit  des  Arterienblutes  heller  oder  kirschroth,  während  das 
venöse  Blut  eine  dunklere,  mehr  bläulichrothe  Färbung  erkennen  lässt. 

Ueber  die  Ursachen  dieser  Farbeverschiedenheiten  weiss  man  zur  Zeit  Fol- 
gendes. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  gewisse  Gase  die  Blutfärbung  ändern.  "Von 
jeher  hat  man  dem  Sauerstoff  die  hellrothe  Farbe  des  Schlagaderblutes  und  der 
Kohlensäure  die  dunkle  des  venösen  Blutes  zugeschrieben.  Leicht  lehrt  denn  auch 
das  Durchleiten    der    betreffenden  Gase    die  Richtigkeit  dieser  Annahmen.      Ein 
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Strom  von  Oxygen  macht  das  Blut  hell  kirschroth ;  Kohlensäure  färbt  es  dunkel- 
roth.  Blut,  welches  an  der  Luft  längere  Zeit  offen  gestanden,  ist  an  der  Oberfläche 
heller. 

Auch  eine  Ijösung  des  Hämoglobin  erfährt  einen  ähnlichen  Wechsel  der 
Färbung  durch  jene  beiden  Gase  ^] . 

Aber  diese  Lösung,  frei  von  geformten  Bestandtheilen,  erscheint  durchsich- 
tig, sie  bietet  eine  »Lackfarbe«  dar. 

liassen  wir  das  Blut  gefrieren,  so  geSvährt  es  bei  vorsichtigem  Aufthauen 
gleichfalls  jenes  durchsichtige  Kolorit.  Das  Mikroskop  zeigt  die  Körper  der  Blut- 
zellen noch  erhalten,  aber  entfärbt,  als  sogenanntes  Stroma.  Das  Hämoglobin 
ist  in  Lösung  zum  Plasma  übergetreten.  Ein  derartiges  lackfarbenes  Blut  verhält 
sich  hinsichtlich  seiner  Farbeverhältnisse  der  künstlichen  Hämoglobinsolution  des 
Chemikers  sehr  ähnlich  und  nach  gänzlicher  Zerstörung  der  Zellen  vollkcmmen 
gleich.  Es  bietet  grössere  Durchsichtigkeit  dar  als  das  unveränderte  Blut  mit  seinen 
gefärbten  Zellen,    und  erscheint  in  auffallendem  Lichte  gesehen  dunkler  als  jenes.  * 

Je  mehr  also  an  gefärbten  Zellen  das  Blut  enthält,  um  so  dunkler  und  un- 
durchsichtiger ,  je  ärmer  es  an  solchen  Elementen  erscheint,  um  so  heller  und 
durchsichtiger  wird  es  sich  bei  durchfallender  Beleuchtung  ergeben. 

Aber  auch  die  Gestalt  der  Zellen  greift  in  die  Blutfärbung  tief  ein.  Alle 
Agentien,  welche  das  rothe  Blutkörperchen  zum  Schrumpfen  bringen,  beispiels- 
weise eine  konzentrirte  Kochsalzlösung,  lassen  in  auffallendem  Lichte  das  Blut 
heller  erscheinen,  während  Einwirkungen,  unter  welchen  die  Zelle  aufquillt  [Was- 
serzusatz),  ein  dunkleres  Kolorit  ergeben.  Letzteres  Blut  wird  dabei  begreif- 
licherweise durchsichtiger  erscheinen  müssen. 

Eine  Gestaltveränderung  der  rothen  Blutkörperchen  durch  Sauerstoff-  und 
Kohlensäuregas,  eine  Verkleinerung  durch  ersteres  und  ein  Quellen  durch  letzteres 
ist  von  Nasse^]  und  Harless'^]  behauptet,  von  Anderen  bezweifelt,  und  dann  wie- 
der in  neuerer  Zeit  vertheidigt "^j  worden. 

Noch  andere  Dinge  können  auf  die  Blutfarbe  modifizirend  einwirken.  So 
wird  ein  grösserer  abnormer  Ueberschuss  der  farblosen  Formelemente  die  Färbung 
unserer  Flüssigkeit  heller  gestalten  können.  In  dieser  Weise  erscheint  leukämi- 
sches Blut  oft  auffallend  verändert,  ixiävii. 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  längeren  Jahren  zeigte  Bnich  [Heule' ^  und  Pfetrf er  s 
Zeitschr.  Bd.  1,  S.  440,  Bd  3,  S  3U8,  sowie  in  der  Zeitschr.  f.  wiss  Zool.  Bd.  4,  S.  373). 
dass  eine  Lösung  des  Blulfarbestoffes  ähnliche  Farbenveränderungen  durch  Sauerstoff' und 
Kohlensäure  erleidet,  wie  das  Blut  selbst.  —  2)  Vergl.  den  Artikel  »Blut«  im  Handwörter- 
buch der  Physiologie  Bd.  J,  S.  97.  —  3)  Monographie  über  den  Einfluss  der  Gase  auf  die 
Form  der  Blutkörperchen  bei  Hana  temporaria.  Erlangen  1846.  —  4)  S.  Manassein  §  ()7. 
Anm.  6. 


§   78. 

Senkung  der  Blut  z  eilen.  Die  farbigen  Blutkörperchen  besitzen,  wie 
schon  früher  erwähnt  worden  ist,  ein  beträchtlich  höheres  spezifisches  Gewicht  als 
ihre  Interzellularflüssigkeit,  etwa  1,105  :  1,028  beim  Menschen.  Sie  werden  sich 
desshalb  in  dem  entleerten  oder  überhaupt  zur  Ruhe  gekommenen  Blute,  dem 
Zuge  der  Schwere  folgend,  allmählich  zu  Boden  senken  müssen,  wenn  nicht  das 
so  rasche  Gerinnen  des  Fibrin  dieses  in  den  meisten  Fällen  unmöglich  machte. 
Doch  vermag,  wenigstens  in  ihren  Anfängen,  jene  Senkung  schon  in  einem  spät 
gerinnenden  Blute  manchmal  zur  Geltung  zu  kommen.  Schöner  tritt  uns  der 
Prozess  entgegen,  wenn  man  das  Blut  durch  Schlagen  seines  Faserstoffs  oder  letz- 
teren durch  Zusatz  von  Reagentien  der  Gerinnungsfähigkeit  beraubt  hat.  Hier 
sehen  wir  nach  einer  längeren  Zeit  eine  Sonderung  der  ganzen  Blutmasse  eintreten 
in  eine  oberflächliche,    fast  farblose,  durchsichtige  Flüssigkeitsschicht  und  eine  den 
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Boden  einnehmende,  rothe  Masse  der  gefärbten  Blutzellen.  Die  weitere  mikro- 
skopische Prüfung  lehrt,  dass  das  zweite  Formelement,  die  Lymphoidzelle,  an  die- 
ser Senkung  als  leichterer  Körper  keinen  Antheil  genommen  hat.  Vergleichungen 
zeigen  ferner,  dass  die  Absetzung  der  farbigen  Zelle  in  der  Flüssigkeit  bald  rascher, 
bald  langsamer  eintritt. 

Eigenthümlich  ist  die  Lagerung,  welche  die  Blutkörperchen  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  (nicht  aber  der  andern  Wirbelthierklassenj  uns  hierbei  dar- 
bieten. Statt  vereinzelt  in  der  Flüssigkeit  zu  schwimmen,  wie  es  während  des 
Lebens  der  Fall  ist,  haben  sie  sich  vielmehr  jetzt  mit  ihren  breiten  Flächen  an 
einander  gelegt,    so  dass  sie  Säulchen  bilden  (Fig.  122,   e),   ähnlich  Münzstücken 

in  einer  Geldrolle.  Verfolgt  man  diese  llol- 
lenbildung,  welche  schon  in  einem  Tropfen 
frisch  aus  der  Ader  entnommenen  Blutes 
eintritt,  unter  dem  Mikroskope  von  ihrer 
Entstehung  an,  so  sieht  man  anfänglich  ein 
paar  der  Zellen  sich  gegen  einander  legen. 
Indem  neue  hierauf  sich  ansetzen,  wächst 
das  Säulchen  oder  Röllchen  rasch.  Ganz 
gewöhnlich  reihen  sich  an  derartige  kleine 
Säulen  andere  Röllchen  unter  verschiede- 
nen Winkeln  an,  so  dass  dendritische, 
manchmal  fast  netzartige  Figuren  die  Folge 
sind.  Der  Zusatz  von  Wasser  löst  die 
Rollen,  indem  die  einzelnen  kuglig  auf- 
quellenden Zellen  sich  wieder  von  einan- 
der trennen.  Die  rundlichen  Körperchen 
des  Leber-  und  Milzvenenblutes  zeigen 
wohl  desshalb  keine  säulchenartige  Grup- 
pirung. 
Was  unsere  Säulchenbildung  bewirkt,  ist  unbekannt.  Die  Erklärung  des 
Phänomen  durch  eine  Klebrigkeit  der  Interzellularflüssigkeit  oder  der  Zellenober- 
fläche genügt  nicht. 

Jedenfalls  aber  wird  diese  Gruppirung  der  farbigen  Zellen  ihre  Senkung 
wesentlich  befördern.  Vereinigt  nämlich  in  solcher  Art  müssen  die  kleinen  Gebilde 
den  Widerstand,  welchen  die  Flüssigkeit  ihrem  Herabsinken  bietet,  leichter  über- 
winden als  getrennt.  Haben  sich  einmal  Rollen  gebildet,  so  macht  sich  dem  ent- 
sprechend in  dem  auf's  Neue  geschüttelten  Blut  die  Senkung  bald  wieder  geltend  *) . 

Anmerkung:  1)  Auffallend  ist  die  Beobachtung,  dass  Zusätze,  welche  die  Inter- 
zellularsubstanz verdichten,  wie  derjenige  einer  konzentrirten  Zuckerlösung,  das  Herab- 
sinken der  Blutzellen  beschleunigen,  während  man  gerade  das  Gegentheil  erwarten  sollte. 
—  Das  Verhalten  der  Rollen  gegen  den  elektrischen  Entladungsschlag  hat  Rollett  (a.  a.  O.) 
behandelt. 


Fig.  122. 


Blutzellen  des  Menschen,  e  Kollcnbildunt 
derselben. 


§  79. 

Gerinnung  des  Blutes.  Das  Blut  beginnt  nach  der  Entleerung  rasch, 
schon  nach  wenigen  Minuten,  seine  Konsistenz  zu  ändern,  indem  es  gerinnt. 
Langsamer  tritt  diese  Koagulation  innerhalb  der  Gefässe  bei  der  Leiche  oder  bei 
Blutergüssen  im  Innern  des  lebenden  Körpers  ein.  Letztere  können  nach  Wochen 
noch  die  ursprüngliche  Konsistenz  bewahren. 

Was  nun  zuerst  das  Phänomen  selbst  betrifft,  so  bemerkt  man  in  dem  leben- 
den Körpern  entnommenen  Blute  schon  nach  2  —  5  Minuten  den  Anfang  der  Um- 
änderung.     Zuerst  findet  man  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  die  Bildung  eines 
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Häutchens  von  grösster  Zartheit  und  Feinheit.  Bald  wird  es  etwas  derber  und 
fester,   so  dass  es  mit  einer  Nadelspitze  abgenommen  zu  werden  vermag. 

Von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  verbreitet  sich  die  eben  berührte  Mem- 
branbildung allmählich  über  die  Seitenränder  und  den  Boden,  die  Stellen  also, 
mit  welchen  die  Blutprobe  die  Wand  der  Schale  berührt.  Bald  ändert  sich  auch 
die  Konsistenz  des  so  umhüllten  Blutes ;  dieses  wird  anfänglich  dicklicher,  wie 
eine  im  Erkalten  begriffene  Lösung  von  Tischlerleim,  um  in  nicht  langer  Zeit  die 
Beschaffenheit  einer  steifen  Gallerte  oder  einer  vollkommen  erkalteten,  saturirten 
Leimlösung  anzunehmen.  Damit,  nach  7 — 14  Minuten,  hat  das  Blut  alle  flüssige 
Beschaffenheit  eingebüsst,  und  ist  zu  einer  durchaus  festen  Masse  verwandelt,  deren 
Gestalt  durch  die  Form  des  beherbergenden  Gefässes  vorgezeichnet  wird. 

Der  Vorgang  aber  hat  hierbei  sein  Ende  noch  nicht  erreicht.  Die  feste  Gal- 
lerte überwindet  die  Adhäsion  an  der  Wand  des  Gefässes,  und  kontrahirt  sich  nach- 
träglich mehr  und  mehr,  um  einen  Theil  der  beim  Gerinnen  eingeschlossenen 
Interzellularflüssigkeit  wieder  auszutreiben.  Die  Anfänge  dieser  Zusammenzic- 
hung  beginnen  ziemlich  rasch  ;  ihr  Ende  erreicht  sie  erst  in  einer  verhältnissmässig 
langen  Zeit,  nach  12 — 48  Stunden.  Anfänglich  erscheinen  an  der  freien  Ober- 
fläche des  Koagulum  einige  Tröpfchen  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit.  Bald 
werden  dei*  Tröpfchen  mehrere ;  sie  fliessen  zu  grösseren  Trojifen  und  endlich  zu 
einer  Flüssigkeitsschicht  zusammen,  welche  die  Oberfläche  der  geronnenen  Blut- 
masse bedeckt.  Indem  das  Koagulum  sich  fortgehend  zu  einem  kleineren  Volu- 
men zusammenzieht,  sammeln  sich  ähnliche  Flüssigkeitsschichten,  wie  die  an  der 
Oberfläche  ist,  zwischen  jenem  sowie  den  ISeitenrändern  und  dem  Boden  des 
Gefässes;  die  geronnene  Masse,  'welche  früher  der  Schale  fest  anhing,  so  dass  sie 
umgedreht  werden  konnte,  ohne  dass  etwas  herausfiel,  beginnt  jetzt  in  der  aus- 
gepressten  Flüssigkeit  zu  schwimmen. 

Von  nun  an  erfährt  der  Akt  nur  noch  eine  quantitative  Aenderung,  indem 
durch  fortgehende  Zusammenziehung  der  geronnene  Klumpen  sich  weiter  und 
weiter  verkleinert,  und  eine  stets  steigende  Flüssigkeitsmenge  aus  seinen  Poren 
heraustreibt.  Ist  der  Prozess  aber  zu  Ende  gekommen,  so  erscheint  ein  bald  grös- 
seres, bald  kleineres,  bald  weicheres,  bald  festeres  Koagulum  in  einer  verschie- 
denen Menge  wasserheller  Flüssigkeit,  welche  gleich  dem  Plasma  einen  leicht 
gelblichen  Anflug  erkennen  lässt.  Die  geronnene  Masse,  indem  sie  sich  im  Gan- 
zen gleichartig  zusammengezogen  hatte,  richtet  sich  in  ihrer  Gestalt  nach  der  Form 
des  Gefässes,  und  bildet  einen  verjüngten  Abguss  desselben,  so  dass  sie  z.  B.  in 
einer  gewöhnlichen  Porzellanschale  plankonvex,  in  einem  chemischen  Probirröhr- 
chen  zylindrisch  erscheint.  Ihre  Farbe  ist  diejenige  des  Bluts,  in  den  unteren  und 
inneren  Partien  dunkelroth,  an  der  Oberfläche  heller. 

Man  nennt  diesen  rothen Klumpen  den  B 1  u  t k u  c h e  n ,  Cr  ass amen  tum  oder 
riacenta  sanguinis  y  während  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  schwimmt,  den 
Namen  des  Blutwassers  oder  Blutserum,  Serum  sanguinis,  trägt. 

Wie  verhalten  sich  nun  beiderlei  Theile  des  geronnenen  Blutes  zu  der  leben- 
den, den  Körper  durchströmenden  Blutmasse,  ihren  Zellen  und  ihrer  Interzellu- 
larsubstanz ? 

Rufen  wir  uns  zurück,  dass  letztere  einen  der  Konstituenten  des  Faserstoffs 
oder  Fibrin  selbst  in  Lösung  enthält.  Wie  überall,  wird  auch  bei  der  Ent- 
leerung die  Vereinigung  zum  gerinnenden  Fibrirr  erfolgen,  wobei,  da  die  Menge 
des  Fibrinogen  im  Blute  ausreicht,  die  ganze  Flüssigkeit  sammt  ihren  Zellen  von 
der  gerinnenden  Masse  eingeschlossen  wird,  ebenso  wie,  um  den  Vergleich  wieder 
aufzunehmen,  eine  Lösung  von  Tischlerleim  beim  Erkalten  in  ihr  suspendirte  Kör- 
perchen umschliesst.  Bei  der  weiter  fortgehenden  Kontraktion  der  Gallerte  wird 
diese  in  steigender  Proportion  einen  Theil  der  nunmehr  fibrinfreien  Interzellular- 
fliissigkeit  des  Blutes  aus  ihren  Maschen  hervorpressen,  während  die  Blutzellen  in 
ihr  zurückbleiben.      Sonach  besteht  das  Blulwasser  aus  der  Interzellularflüssigkeit 
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welche  ihr  Fibrinogen  eingebüsst  hat  —  oder  es  ist,  wie  man  sich  ausdrückt,  d  e  - 
fibrinirtles  Plasma.  Der  Blutkuchen  wird  von  den  Blutzellen,  welche  in  den 
geronnenen  Faserstoff  eingeschlossen  sind,  gebildet  sein  müssen.  Und  in  der  That 
zeigt  uns  die  mikroskopische  Untersuchung  dünner  Schnitte  der  Placenta  sangu ms 
in  einer  homogenen,  faserig  oder  faltig  erscheinenden  Substanz  eingebettet  die  un- 
veränderten Zellen  (Fig.   123,  d) .      Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,    dass  ein 

mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Rest 
der  Interzellularflüssigkeit  noch  im  Blut- 
kuchen eingeschlossen  und  zurückge- 
blieben ist. 

Nach  dem  eben  Bemerkten  theilt 
das  Blutserum  mit  dem  Plasma  die 
Durchsichtigkeit,  die  leicht  gelbliche 
Färbung  und  die  chemischen  Charaktere. 
Sein  spezifisches  Gewicht  muss  etwas 
geringer  ausfallen.  Es  kann  zwischen 
1,026 — 1,029  angenommen  werden. 
jSficht  selten  ist  ein  Bruchtheil  der  farbi- 
gen Blutkörperchen  bei  der  Gerinnung 
nicht  mit  umschlossen  worden,  die  als- 
dann als  röthlicher  Bodensatz  des  Serum 
erscheinen  ^) . 

Durch  Schlagen  und  Peitschen  des 
entleerten  Blutes  setzt  sich   der  Faser- 
stoff gerinnend  um  den  Stab  ab,  und  das  Blut  bleibt  flüssig.      Solches  defibrinirtes 
Blut    zeigt    die    im    vorigen   §  behandelte  Senkung    der    farbigen    Blutzellen    am 
schönsten. 

Anmerkung:  1)  Hämoglobin  in  Spuren  kommt  nicht  selten  im  Blutserum  vor,  viel- 
leicht von  zertrümmerten  Blutzellen  herrührend. 


Fig.  12*.    Blutzelleu  des  Menschen.     (Z  Geronuanci 
Faserstoff  mit  eingeschlossenen  Korporclien. 


§   80. 

Uebrigens  bietet  die  Blutgerinnung  noch  gar  mancherlei  Verschiedenheiten 
dar,  deren  genaue  Erörterung  uns  hier  zu  weit  führen  würde  ^) .  Wir  heben  dess- 
halb  nur  Einiges  aus  dieser  Materie  hervor. 

Was  die  Zeitverhältnisse  betrifft,  so  kann  die  Gerinnung  beschleunigt  oder 
verlangsamt  sein.  Die  Verzögerung  bildet  im  Allgemeinen  das  häufigere  Vor- 
kommniss.  —  Beschleunigt  wird  das  Koaguliren  des  Blutes  durch  Bewegung  der 
Flüssigkeit  in  der  Form  des  Schiagens  und  Peitschens.  Das  Blut  der  Männer  soll 
im  Allgemeinen  langsamer  gerinnen  als  das  der  Frauen.  Ferner  koagulirt  arte- 
rielles Blut  schneller  als  venöses,  dessen  höherer  Kohlensäuregehalt  einen  ver- 
langsamenden Einfluss  übt. 

Die  atmosphärische  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung.  Dem  entsprechend 
gerinnt  Blut  um  so  schneller,  in  je  feinerem  Strahle  es  aus  der  Aderöffnung  her- 
vorströmt, je  flacher  die  auffangende  Schale  ist  etc.  Damit  in  Einklang  steht  die 
alte  Erfahrung  Hewsons,  dass  Luft  in  die  Gefässe  eines  lebenden  Thieres  ein- 
geblasen, wenigstens  manchmal,  das  Gerinnen  befördert.  Indessen  kann  man  die 
Lufteinwirkung  mit  aller  Vorsicht  von  den  Gefässen  eines  todten  Thieres  ab- 
schliessen,  ohne  dass  es  gelingt,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten^).  Das  Blut  vermag 
also  ohne  den  Einfluss  des  Oxygen  der  atmosphärischen  Luft  zu  gerinnen,  wie  es 
auch  in  Kohlensäure-,  Wasserstoff-  und  Stickgas  fest  wird. 

Gehen  wir  zum  Einfluss  der  Temperatur  über,  so  beschleunigt  im  Allgemeinen 
Wanne  den  ProzesSj  während  Kälte  ihn  verlangsamt.  Blut  vermag  im  Uebrigen 
bei    allen  Temperaturgraden    über    dem  Nullpunkt    zur  Gerinnung  zu  kommen. 
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Setzt  man  so  eben  entleertes  ßhit  einer  sehr  starken  Kälte  aus,  so  kann  das  Ge- 
frieren noch  vor  der  Koagulation  eintreten,  und  ein  derartiges,  vorsichtig  aufge- 
thautes  Blut  nachträglich  geringen. 

Wie  weit  Mischungs  Veränderungen  des  Blutes  die  Zeit  Verhältnisse  des  Gerin- 
nens bestimmen  können,  ist  noch  nicht  hinreichend  ei:mittelt.  Einmal  scheint  in 
der  Natur  des  Fibrin  selbst  hier  ein  wichtiges  Moment  gegeben  zu  sein.  In  dieser 
Art  gerinnt  das  Blut  mancher  Säuger,  wie  des  Pferdes,  langsam,  das  anderer,  wie 
des  Schafes,  schnell.  Die  Annalen  der  Medizin  bewahren  merkwürdige  Fälle  einer 
ganz  ausserordentlich  späten  Koagulation  •*)  auf,  welche  wohl  ebenfalls  nur  durch 
gewisse  Modifikationen  des  Faserstoffes  oder  seiner  Konstituenten  zu  erklären  sind. 

Ebenso  ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  wieder  vielfach,  indem 
er  bald  ungewöhnlich  klein  und  fest,  bald  gross,  weich  und  mürbe  erscheint, 
Armuth  an  Blutkörperchen  kann  ersteres,  eine  Steigerung  derselben  das  letztere 
Verhältniss  herbeiführen.  Eine  grössere  Zahl  von  Zellen  nämlich  miiss  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  als  ein  Hinderniss  der  Zusammenziehung  des  Faser- 
stoffs betrachtet  werden,  und  der  entgegengesetzte  Umstand  fordernd  erscheinen. 
Auch  ein  höherer  Wassergehalt  des  Blutes  führt  einen  weichen  Kuchen  herbei. 

Es  gibt  vielfach  unvollkommene  Arten  der  Gerinnung,  wo  der  Prozess  auf 
einer  seiner  früheren  Stufen  stehenbleibt;  ja  ein  ganz  weicher  mürber  Kuchen 
kann  nachträglich  wieder  zerfliessen.  —  Endlich  fehlt  die  Gerinnung  in  einzelnen 
Blutarten  des  gesunden  Organismus,  so  im  Lebervenenblut  und  möglicherweise 
in  dem  Menstrualblute  der  Frauen  (S.  13()).  In  vom  Blitz  erschlagenen,  asphyk- 
tisch  gestorbenen  Körpern  etc.  hat  man  die  ganze  Blutmasse  flüssig  bleiben 
gesehen  *) .  I 

Sind  im  Momente  der  Blutgerinnung  die  farbigen  Zellen  schon  aus  den  ober- 
flächlichen Flüssigkeitsschichten  verschwunden  ,  so  erscheint  der  Blutkuchen  in 
seiner  obern  Lage  nicht  wie  gewöhnlich  roth,  sondern  gelblich  weiss;  er  bildet 
alsdann  die  sogenannte  S  p  eck  haut ,  Crtista  phlogistica  s.  inflammatoria. 
Die  mikroskopische  I^ntersuchung  der  letzteren  zeigt  in  dem  geronnenen  Fibrin 
die  farbigen  Blutkörperchen  fehlend,  dagegen,  namentlich  nach  abwärts,  die  spe- 
zifisch leichteren  farblosen  Lymphoidzellen  eingebettet.  Da  die  Menge  der  Zellen 
im  Allgemeinen  die  Kontraktion  des  Faserstoffs  erschwert,  wird  sich  in  unserer 
zellenarmen  obersten  Lage  das-  Fibrin  vielfach  energischer  kontrahiren,  als  in  den 
tieferen  rothen  Partien  des  Kuchens.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Speckhaut  ge- 
wöhnlich eine  konkav  eingedrückte  kleinere  Scheibe  bildet,  als  der  unter  ihr 
gelegene  rothe  Theil  der  Placenta. 

Die  Speckhaut  bildet  sich  eintnal  bei  einer  ungewöhnlich  raschen  Senkung 
der  farbigen  Blutzellen,  andern  Theils  und  zwar  häufiger  durch  eine  verspätete 
Gerinnung  des  Faserstoffs.  So  treffen  wir  sie  als  normale  Erscheinung  in  dem 
Blute  der  Pferde. 

Beim  Menschen  tritt  sie  vielfach  pathologisch,  namentlich  bei  entzündlichen 
Leiden  der  Athemw-erkzeuge,  aber  auch  unter  mehr  normalen  Verhältnissen,  so 
im  Blute  der  Schwangeren  ^]  auf. 

Die  Blutgerinnung  kann  bei  unserer  Unkenntniss  der  Eiweissstoft'e  zur  Zeit 
nicht  erklärt  werden.  An  Versuchen  dazu  hat  es  natürlich  seit  den  Urzeiten  der 
Medizin  nicht  gefehlt.  Man  hat  die  Abkühlung  der  Blutmasse,  ihr  Zuruhekom- 
men,  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  als  Ursachen  des  Prozesses  vielfach  betrachtet. 
In  der  Neuzeit  ist  Brücke  für  eine  ältere,  schon  von  A.  Coojjer  und  Thackrah  ver- 
theidigte  Ansicht  wiederum  in  die  Schranken  getreten,  dass  das  Blut  durch  den 
Kontakt  mit  der  lebenden  Herz-  und  Gefässwandung  flüssig  erhalten  werde ;  und 
auch  A.  Schmidt  schreibt  jenen  Wänden  eine  gerinnungshemmende  Wirkung  zu  '"'). 

Das  ist  der  gegenwärtige  (sicher  transitorische)  Zustand  des  Wissens. 

Anmerkung:     1)  Wir  verweisen  für  die  Blutgerinnung  auf  Nasses,  Artikel  »Bhit« 
im  HandAvörterbuch  der  Physiol.  Bd.  I,  S    102,  auch  aufHenlea  Handbuch  der  rationellen 
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Pathologie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  41,  Virchow^  Gesammelte  Abhandlungen  S.  57,  Brücke  in 
Virchmo'%  Archiv  Bd.  12,  S.  81  und  172,  und^.  Schmidt  a.  a.  O.  —  2)  Blut  kann  aber  auch 
in  der  Leiche  flüssig  bleiben  und  beim  Herausnehmen  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  erst  nachträglich  gerinnen.  —  3)  Man  s.  die- Beobachtung  Po//«'s  in  Vircho^rf^ 
Gesammelten  Abhandlungen  S.  1 13.  —  4)  Es  dürfte  wohl  hier  der  passendste  Ort  sein,  der 
sogenannten  FaserstoffschoUen  zu  gedenken.  Sie  kommen  im  Blute  des  Menschen 
und  der  höheren  Thiere  zahlreich  vor,  erscheinen  als  Plättchen  von  unbestimmt  rundlicher 
eckiger  oder  länglicher,  manchmal  ganz  unregelmässiger  Form  undDimensionen  von  0, 022(1 
bis  (»,322Gn"n.  ]\\issc,  der  Entdecker,  hielt  sie  für  geronnenen  Faserstoff,  was  sie  aber  ihrem 
ehemischen  Verhalten  nach  nicht  sein  können.  Man  hat  an  abgelöste  P^pithelialzellen,  an 
verklebte  Hüllen  von  Blutkörperchen,  an  unbestimmte  Gerinnsel  gedacht.  Bruch  wollte  sie 
für  in  das  Blut  gefallene  Epidermiszellen  ansehen.  lÄ^assc  a.  a.O.  8.  ](i8  ;  IJenlc  1.  c.  S.  152  ; 
Virchmr,  Gesammelte  Abhandlungen  S.  145;  Bruch  in  Iloile'fi  und  P/ßw/V'r's  Zeitschrift 
Bd.  9,  S.  216).  —  5)  Nasse  1.  c.  S.  121  ;  mnle  a.  a.  O.  S.  55.  —  6)  Entweder  soll  die  Ge- 
fässwandung  die  fibrinoplastische  Substanz  im  Momente  des  Austritts  aus  der  Blutzelle  ver- 
nichten oder  die  beiden  Konstituenten  des  Fibrin  so  verändern,  dass  sie  ihre  Affinität  zu 
einander  verlieren  (a.  a.  O.  18U2,  S.  .563). 


§    81. 

Fragen  wir  am  Schlüsse  dieser  langen  Erth'terungen  des  Blutes :  was  weiss 
man  zur  Zeit  von  den  Lebensverhältnissen  seiner  beiderlei  Zellen,  der  farbigen 
und  farblosen  Blutkörperchen  ?  so  ist  das  Ergebniss  der  bisherigen  Forschungen 
ein  sehr  unbefriedigendes  zu  nennen. 

Die  farbigen  Blutkörperchen  erzeugen  in  räthselhafter  Weise  das  so  verwickelt 
konstituirte  Hämoglobin  ;  sie  sind  ferner  Träger  des  respiratorischen  Sauerstoffs. 
Hiermit  endet  leider  unser  Wissen  über  sie, 

Der  physiologische  Untergang  der  farbigen  Blutkörperchen  geschieht  einmal, 
bei  Betheiligung  am  Gallenbildungsprozesse,  in  dem  die  Lebergefässe  durchströmen- 
den Blute,  wie  die  auflösende  Wirkung  der  gallensauren  Alkalisalze,  sowie  ferner 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Hämatoidin  (§  3,5)  und  Bilirubin  (§  87)  lehrt. 

Dann  treffen  wir  in  dem  theilweise  ruhenden  Blute  der  Milzpulpa  einen  Zer- 
fall rother  Blutkörperchen  in  Klümpchen,  w^elche  sich  allmählich  zu  dunkleren 
Pigmentmassen  um\vandeln.  —  Auch  anderwärts,  im  ausgetretenen,  völlig  zur 
Ruhe  gelangten  Blute,  kommt  dasselbe  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor.  — 
Eingedrängt  in  amöboide  Lymphoidzellen  können  ganze  Blutkörperchen  oder  ihre 
Trümmer  zur  Bildung  der  sogenannten  »blutkörperchenhaltigenZellen« 
Veranlassung  geben. 

So  sehen  wir  die  Sache  in  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  Histologen 
gegenwärtig  an.  Freilich  ist  Arnold,  ein  mit  Hecht  hochgeschätzter  Forscher, 
anderer  Meinung. 

Noch  ein  weiteres  Verhältniss  ^) ,  dessen  Entdeckung  man  Stricker  verdankt, 
kann  hier  vorkommen.  Bei  verlangsamtem  Blutstrom  nämlich,  sowie  gesteigertem 
Drucke  werden  farbige  Blutzellen  durch  die  Wandungen  kleinerer  Gefässe  (der 
Venen  und  Kapillaren)  hindurchgepresst.  Sie  gelangen  —  theils  unversehrt,  theils 
in  Folge  des  Durchganges  zertrümmert —  nach  aussen,  sowohl  in  das  angrenzende 
Gewebe,  als  auch  in  benachbarte  lymphatische  Bahnen  [Hering] .  Die  letzteren  der 
Emigranten  dürften  somit  ein  lange  bekanntes  Vorkommniss,  das  P^rscheinen  far- 
biger Blutkörperchen  in  der  Lymphe,  wenigstens  theilweise  erklären. 

Nur  selten  im  normalen  Leben  (einzig  im  geplatzten  Grnof'schen  Follikel 
des  Eierstocks)  tritt  aus  zerrissenen  Gefässen  Blut  in  das  lebende  Organgewebe. 
Sehr  verbreitet  sind  dagegen  solche  Extravasate  als  pathologische  Vorkommnisse. 
In  beiden  Fällen  begegnen  wir  nach  der  Gerinnung  (S.  56]  einem  Zerfall  der  far- 
bigen Elemente  unter  Bildung  von  Hämatoidinkrystallen.  Auch  blutkörperchen- 
haltige  Zellen  kann  man  wiederum  in  solchen  pathologischen  Blutergüssen  an- 
treffen -  . 
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Als  Ersatzzellen  der  rothen  Blutkörperchen  gelten  —  und  gewiss  mit  Recht 
—  die  farblosen  Zellen  des  Blutes,  welche  aus  Milz,  Lym[)hdrüsen  und  Knochen-' 
mark  abstammen  (§71). 

Doch  noch  ein  anderes  Geschick  ist  unseren  Lymphoidzellen  vorbehalten. 


Fig.  124.  Blutgefässe  des  gereizten  Froschmespnteriiini  mit  Emigra- 
tion der  Lymphoidzpllen  (nach  x  Stunden).  A,  ein  stärke, es  Haarge- 
tass  zeijjt  bei  a  auswandernde,  bei  b  ausgewandert*^  Zellen,  tt  eine 
Vene  ,,bei  a  di<i  Lymphoid/ellen  der  Wand  didit  angedrängt  und  .sich 
durchpressend,  bei  ft  ausserhalb  des  (iefässes  ;  c  farbige 
Blutkörperchen. 


Fig.  125.     Kapillare  ans  dem  Mesen- 

tf rium  des  Fros»hes.     Bei  f(  und  h 

kleine  Oeflnnngen,  »Stomata«. 


Auch  sie  treten  ähnlich  den  farbigen  Blutkörperchen  —  aber  aktiv  bei  ihrer 
vitalen  Kontraktilität  —  im  gesunden  wie  kranken  Organismus  durch  die  unver- 
letzten Gefässwandungen  (Fig.  124),  einmal  unter  Benutzung  bindegewebiger 
Spalträume,  um  in  die  Lymphbahn  zurückzugelangen,  dann  um  in  andere  Gewebe 
einzudringen  (§  49).  Die  lymphoiden,  wandernden  Zellen  des  Bindegewebes, 
welche  wir  später  zu  erörtern  haben,  dürften  aus  dieser  Quelle  stammen.  Bei 
entzündlichen  Reizungszuständen  geschieht  ein  derartiger  Austritt  aus  den  Blut- 
gefässen der  Umgebung  massenhaft  [A.  Walkr ,  Co/m/ieim],  und  die  an  der  ent- 
zündeten Stelle  auftretenden  Eiterkörperchen  sind  nur  die  übergewanderten  lym- 
phoiden Zellen  der  Blutbahn. 

Wie  erfolgt  nun  aber  dieses  Auswandern,  sowohl  das  aktive  der  farblosen, 
als  auch  das  passive  der  farbigen  Blutkörperchen? 

Eine  Perforation  jener  dünnen  eingekrümmten  Zellen,  welche  die  Gefdss- 
wand  herstellen  (Fig.  100,  S.  107),  kommt  nicht  vor. 

Dagegen  treffen  wir  bei  versilberten  Präparaten  an  den  Berührungsstellen 
jener  Gefässzellen  bald  kleinere,  bald  grössere  rundliche  Zeichnungen,  und  in  letzte- 
rem Falle  oft  förmliche  Ringe.  Man  hat  sie  klein  «Stigmata«,  grösser  (bei  abnormer 
Gefässausdehnung;  »Stomata«  [Arnold]  getauft.  Hier  (Fig.  125)  also  sehr  oft  unter 
beträchtlicher  Ausdehnung  der  Lücke  erfolgt  der  A\istritt  der  Blutzellen.  Man  hat 
vermuthet,  dass  die  aktive  farblose  Zelle  dem  rothen  Blutkörperchen  dabei  immer 
vorher  den  Weg  zu  bahnen  bestimmt  sei  [Purres] . 

Was  endlich  die  Entstehung  des  Blutes  bei  Embryonen'')  betrifft, 
so  ist  dieser  Abschnitt  der  Histogenese  bis  zur  Stunde  leider  nur  sehr  dürftig 
l^ekannt. 

Zum  Verständnisse  aber  müssen  wir  mit  einem  wichtigen  Verhältnisse  der 
ersten  Embryonalanlage  uns  vorher  bekannt  machen. 
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Durch  den  Furchungsprozess  des  befruchteten  Eies  wird  ein  Zellenmaterial 
gewonnen,  welches  in  membranöser  Lagerung  den  Keim  herstellt,  d.  h  die  Stelle, 
wo  der  Körper  des  kommenden  Geschöpfes  erbaut  wird.  Durch  die  schönen  Unter- 
suchungen JiemnJiS^)  hat  sich  ergeben,  dass  drei  übereinander  liegende  Zellen- 
schichten hier  /u  unterscheiden  sind,  deren  jede  in  bestimmte  Gewebe  und  Organe 
übergeht,  und  so  den  Schlüssel  zur  wissenschaftlichen  Gruppirung  der  Körper- 
gevvebe  bildet. 

Vorläufig  halten  wir  nur  fest,  dass  die  obere  Zellenschicht  den  Namen  des 
Hornblattes  lEktoderm)  ,  die  untere  denjenigen  des  Da  rmdrü  sen  blattes 
(Entoderm)  trägt.  Ihren  Produkten  werden  wir  später  begegnen.  Von  der  inter- 
mediären Schichtung,  dem  sogenannten  mittleren  Keimblatte  (Mesoderm; , 
entsteht  sehr  vieles;  so  die  ganze  grosse  Gruppe  der  Bindesubstanzen,  die  w^ill- 
kürliche  und  glatte  Muskulatur  und  das  ganze  Blut-  und  Lymphgefässsytem  mit 
seinen  Hülfsorganen  und  seinem  Inhalte,  also  auch  das  uns  hier  beschäftigende 
Gewebe,    das  Blut. 

Die  erste  Blutbildung  aber  fällt  in  eine  sehr  frühe  Zeit  des  Fötallebens.  Die 
primären  Blutzellen  sind  in  nichts  den  charakteristischen  Blutkörperchen  der  spä- 
teren Zeit  verwandt ;  sie  gleichen  vielmehr  den  gewöhnlichen  Bildungs-  oder  so- 
genannten Embryonalzellen,  aus  welchen  ursprünglich  die  verschiedensten  Theile 
des  Körpers  bestehen. 

Das  Auftreten  der  ersten  Blutzellen  steht  in  nächstem  Zusammenhang  mit 
dem  Erscheinen  des  Herzens  und  der  unmittelbar  angrenzenden  grossen  Gefässe. 

Letztere  Vorgänge  müssen  aber  zur  Zeit  noch  als  unaufgeklärte,  dunkle  be- 
zeichnet werden  und  damit  auch  die  erste  Blutzellenbildung. 

Bald  bemerkt  man  in  hohlen  Röhren  eine  farblose  Flüssigkeit,  das  erste  spär- 
liche Plasma,  mit  darin  schwimmenden  Zellen,  den  ersten  Blutkörperchen. 

Anfänglich  erscheinen  nun  letztere,  wie  schon  oben  gesagt,  in  der  Gestalt 
indifferenter  kugliger  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma  (mit  vitaler  Kontrak- 
tilität)  sowie  einem  oft  bläschenförmigen  und  den  Nukleolus  zeigenden  Kerne. 
Noch  fehlt  in  ihnen  das'für  die  spätere  Zeit  so  charakteristische  Hämoglobin.  Sie 
wechseln  im  Uebrigen  mit  ihrer  Grösse,  und  übertreffen  oft  die  farbigen  Zellen  des 
ausgebildeten  Blutes.  Für  den  Hühnerembryo  erhalte  ich  jedoch  als  häufige  Mit- 
telzahl 0,01  28 '"™. 

Die  Zelle  hellt  sich  allmählich  mehr  auf,  und  die  charakteristische  gelbe  Hä- 
moglobinfärbung derselben  beginnt,  indem  der  Körper  jener  diese  Substanz  ent- 
wickelt. Die  somit  farbigen  gekernten  Zellen  variiren  in  ihrer  Grösse  bei  Mensch 
u nd  Säugethier  von  0 , 0  0  5  6  —  0, 0 1  ö  0  "^'^  [Paf/et,  KoeUlher  ^)  ] . 

Indem  die  Umwandlung  von  Embryonalzellen  zu  Blutkörperchen  mit  der 
Weiterbildung  des  Gefässsystems  ^)  sich  fortsetzt,  wird  in  diesem  Zeitraum  das 
Blut  beiderlei  Zellen,  die  farbigen  als  die  vorgerückteren,  und  die  ganz  unreifen 
farblosen  führen  müssen. 

In  den  früheren  Perioden  des  Fötallebens  tritt  aber  ein  reger  V  e  r  m  e  h  - 
rungsprozess  der  farbigen  Blutzellen  auf  dem  Wege  der  Th  eilung  ein,  dessen 
erste  Beobachtung  man  Retnalc  verdankt,  und  welcher  leicht  am  Hühnerembryo 
verfolgt  werden  kann. 

Hier  beginnt  der  Vorgang  mit  der  Theilung  des  Nukleolus,  dann  folgt  mit 
der  Einschnürung  der  Kern.  Gewöhnlich  zerfällt  letzterer  in  zwei,  nur  sehr  selten 
nach  Remak  in  drei  oder  vier  Stücke.  Manchmal  theilt  sich  ein  so  entstandener 
Kern  auf's  Neue.  Doch  bedarf  es  eines  sehr  genauen  Durchmusterns,  um  Zellen 
mit  mehr  als  der  Zweitheilung  beim  Hühnchen  überhaupt  zu  entdecken.  Endlich 
folgt  mit  seiner  Durchschnürung  der  kontraktile  Zellenkörper,  Die  grosse  Zartheit 
dieser  Blutzellen  bringt  es  mit  sich,  dass  leicht  Artefakte  entstehen,  z.  B.  Zellen, 
die  über  die  Mitte  eingefurcht  sind,  und  nur  in  der  einen  Hälfte  einen  Nukleus 
zeigen,   oder  Zellen,    deren  zwei  kernführende  Abtheilungen  durch  einen  längeren 
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dünnen  Verbindungsfaden  zusammenhängen.  Bei  dem  Hühnerfötus  sind  es  gerade 
die  Zeiten  des  Bildungslebens,  in  welchen  eine  regere  Blutvermehrung  stattfindet, 
wo  ein  derartiger  Theilungsprozess  —  der  im  Uebrigen,  wie  es  scheint,  sehr  schnell 
abzulaufen  vermag  —  häufiger  zu  bemerken  ist.  Später,  in  vorgerückter  Periode, 
hört  er  ganz  auf.      So  nach  RemaJc^  und  eigenen  Beobachtungen  '^) . 

Für  die  Säugethierklasse  verdankt  man  schöne  Untersuchungen  Koelliker,  von 
deren  Richtigkeit  ich  mich  schon  vor  Jahren  an  Hirschembryonen  (Fig.  126)  über- 
zeugt habe,  sowie  später  wiederum  an  Kaninchen-  und  menschlichen  Früchten. 
Auch  hier  ist  derselbe  Theilungsprozess  zu  erkennen.  Nach  ÄewzaÄ;  kommen  mehr- 
kernige Zellen  häufiger  vor.  Die  Kerne  erschienen  mir  stets  granulirt.  ImUebrigen 
ist  der  Theilungsakt  wiederum,  wie  es  den  Anschein  hat,  zeitweisen  Schwan- 
kungen unterworfen.  So  zeigten  mir  Kaninchenembryonen 
von  9™™  die  in  Theilung  begriö"enen  Zellen  nur  sehr  spar- 
sam, während  beträchtlich  grössere  das  Phänomen  häufig 
erkennen  Hessen. 

Das  weitere  Geschick  dieser  noch  im  Allgemeinen 
grösseren ,  wenngleich  im  Ausmaass  sehr  wechselnden 
Zellen  besteht  nun  darin,  dass  sie  mehr  und  mehr  die 
kugligeForm  und  die  wechselnden  Dimensionen  verlieren, 
und  unter  Verkleinerung  die  typische  Gestalt  annehmen, 
wobei  beim  Säugethier  die  Kerne  verschwinden.  Man  be- 
merkt schon  frühzeitig  einzelne  solcher  vollkommen  aus- 
gebildeter, doch  höchst  delikater  Zellen  unter  den  kugli- 
gen  und.  gekernten  der  Anfangszeit.  So  zeigten  meine  Fig.i26.  Blutkörperchen  junger 
Kaninchenfrüchte  von  9™™  ungefähr  1/5 —  i/g  der  ganzei>  ^efsfkSgU  ?n"^eiw""''&-/ 
Zahl  schon  kernlos  und  typisch  gestaltet.  Koelliker  fand  bei  Theilungsprozess  derselben. 
Schaf embryonen  von  8,6™™  noch  keine  entwickelten  Blut- 
körperchen der  Art ;  ebenso  vermisste  sie  Paget  bei  einem  9™™  langen  menschlichen 
Embryo  noch  ganz.  Bei  Schafembryonen  von  20™™  sind  sie  nach  dem  ersteren  Be- 
obachter noch  ungemein  spärlich,  wogegen  sie  bei  Früchten  desselben  Thieres,  die 
29  mm  massen,  schon  weitaus  die  Mehrzahl  bildeten.  Bei  menschlichen  Embryonen 
aus  dem  dritten  Monat  betrugen  sie  erst  l/g — Vs  ^^^  ganzen  Blutmasse.  Schafs- 
früchte von  11 — 29™™  Länge  zeigten  dagegen  die  kernführenden  Zellen  schon  auf 
ein  geringes  Bruchtheil  herabgesunken. 

Die  mit  dem  Erlöschen  des  Theilungsprozesses  natürlich  fortgehende  Ver- 
mehrung der  farbigen  Blutkörperchen  scheint  wie  beim  Erwachsenen,  so  auch 
dem  Fötus  durch  die  Lymphknoten,  durch  die  Milz  und  das  Knochenmark  zu  ge- 
schehen. Frühe  schon  bemerkt  man  die  daher  stammenden  charakteristischen 
Lymphkörperchen  unter  den  farbigen  Zellen  auftreten  ^) .  Eine  Blutbildung  in  der 
lieber,  wie  man  sie  annahm,  muss  dagegen  zweifelhaft  erscheinen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Ueber  den  Durchtritt  zelliger  Elemente  durch  die  Gefässwandung, 
ein  in  physiologische  und  pathologische  Fragen,  wie  die  der  Entzündung,  tief  eingreifendes 
Verhältniss,  haben  die  letzten  Jahre  zahlreiche  Beiträge  gebracht.  Man  vergl.  Stricker  in 
den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  52,  Abth.  2,  S.  379 ;  A.  Prussak  ebendaselbst  Bd.  56, 
Abth.  2,  S.  13  ;  Cohnheim  in  Virchow's  Archiv  Bd.  40,  S.  1  und  Bd.  41,  S.220  ;  F.  A.  Hoff- 
mann  und  von  Recklinghausen  im  Centralblatt  1867,  S.  481  ;  E.  Hering,  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  56.  Abth.  2,  S.  691  sowie  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  170;  W.  Leissler,  Ueber  den 
Austritt  der  Blutkörperchen  aus  den  Gefässen  und  die  Umwandlungen  derselben.  Giessen 
1868.  Diss.  Arnold  m  FtVe7iOM?'s  Archiv,  Bd.  58,  S.  203  und  231,  sowie  Bd.  62,  S.  487; 
Thoina,  Die  Ueberwanderung  farbloser  Blutkörper  von  dem  Blut-  in  das  Lymphgef äs s System. 
Heidelberg  1873;  X.  Pt/rwes  (Centralblatt  1874,  S.  654).  —  2)  Ein  geringerer  Konzenträtions- 
grad  begünstigt  nicht  nur  den  amöboiden  Formenwechsel  unserer  Lymphoidzellen  (§  70), 
sondern  auch  in  gleicher  Weise  ihre  Emigrationsfähigkeit.  —  2)  Hasse  und  Koelliker 
in  Henles,  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  4*,  S.  9 ;  JEcker  ebendaselbst  Bd.  6,  S.  89  und 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  4,  S.  152;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. 
Bd.  1 .  S.  261  ;  Arnold  a.  a.  O. ;  A.  Kusnezoff  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd. 67, 
Abth.  3,  S.  58.  —  3)  Vergl.  dessen  Werk,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
Fkkv,  Histologie  und  Histochemie.   5.  Aufl.  JO 
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Wirbelthiere.  Zu  abweichenden  Ergebnissen  gelangte  His  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
S.  514  und  der  Aufbau  des  Wirbelthierleibs.  Leipzig  1868).  —  4)  Interessant  sind  neuere 
Beobachtungen  von  F.  Boll  [Reichert's,  und  DuBois-Reymond^  Archiv  1870,  S.  718).  Schon 
am  dritten  Tage  der  Bebrütung  zeigt  das  Blut  des  Hühnerembryo  Hämoglobin.  Die  Blut- 
gerinnung tritt  aber  erst  am  sechszehnten  oder  siebzehnten  Tage  des  Lebens  ein.  —  5) 
Koelliker  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  1 12  und  i^a/imer,  De  glohuloi-um 
sanguinis  in  mammalium  emhryonihus  atqiie  adultis  origine  Diss.  Turici  1845;  ferner  Paget 
in  Land.  med.  Gaz.  1849,  p.  188;  Remak  in  3Iüller's  Archiv  1858.  S.  178  ;  Rindßeisch  und 
Preyer  2i.  a.  O.  S.  436;  Miot,  Reclierches  physiol.  sur  la  formation  des  globules  du  sang. 
Mein,  couronne  par  tacad.  de  med.  de  Belgique.  Bruxelles  1865  ;  His  a.  a.  O.  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.)  ;  Afanasieß  {Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  560  undBulletin  de  Vacad. 
imp.  de  St.  Petershourg  XIII.  p.  322);  Klein  in  ersterer  Zeitschrift  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  339 ; 
E.  Metschnikow  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  41,  S.  523.  Auch  im  Blute  jugendlicher,  sowie 
laichender  und  trächtiger  Batrachier  findet  sich  derselbe  Theilungsprozess.  —  6)  "Wir  ken- 
nen die  Entstehungsgeschichte  der  peripherischen  Gefässe  leider  noch  nicht  mit  Sicherheit. 
Sie  scheinen  nicht  solide,  sondern  hohl,  als  Interzellulargänge  angelegt  zu  werden.  Das 
Auftreten  der  Blutzellen  in  ihnen  bleibt  dunkel.  Vergl.  den  späteren  Abschnitt  über  die 
Gefässe.  —  7)  Nach  den  schon  oben  zitirten  Angaben  von  K  Metschnikow  { Virchow's  Archiv) 
vergrössert  sich  beim  Hühnerembryo  der  Nukleolus  des  ursprünglich  bläschenförmigen 
Kernes  zu  einem  körnigen  Gebilde,  welches  an  die  Stelle  des  letzteren  tritt,  und  nun  den 
bekannten  Nukleus  darstellt.  —  8)  Bei  Hühnerembryonen  vom  5ten  Tage  der  Bebrütung 
begegnet  man  ihnen  öfter  und  ebenso  schon  unzweideutigen  Uebergangsformen  zu  farbigen 
Zellen.  —  9)  Sie  wurde  namentlich  von  Koellike?-  vertheidigt  (S.  Mikroskop.  Anat.  Bd  2, 
Abth.  2,  S.  590  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  188).  Kürzlich  ist  Neumann 
(Arch.  der  Heilkunde  1874,  S.  441)  wiederum  dafür  in  die  Schranke  getreten. 

2  Die  Lymphe  und  der  Ctiylus. 

§82.  . 

Wie  bei  dem  vorigen  Gewebe  erwähnt  worden,  treten  ununterbrochen  wäh- 
rend des  Lebens  in  Form  wässriger  Lösungen  Blutbestandtheile  aus  den  Haar- 
gefässen  in  die  umgebenden  Gewebe.  * 

Jener  Austritt  ist  für  die  Ernährung  der  Körpertheile ,  der  Gewebe  und 
Organe,  unentbehrlich,  indem  diese  in  gewissen  Bestandtheilen  jener  ausgetrete- 
nen Lösungen  ihre  Nahrungsmaterialien  erhalten.  Letztere  sind  nun  erfahrungs- 
gemäss  für  die  einzelnen  Gewebe  verschieden ,  andere  beispielsweise  für  den 
Knochen,  andere  für  das  Gehirn,  den  Muskel  u.  s.  w.  Die  Gewebeflüssigkeiten 
werden  also  durch  Verlust  verschiedener  Nahrungsmaterialien  in  den  einzelnen 
Körpertheilen  allmählich  difFerente  chemische  Zusammensetzungen  annehmen 
müssen. 

Es  mischen  sich  aber  jenen  Flüssigkeiten  auch  die  UmsatzstoiFe  der  Gewebe, 
ihre  Zersetzungsprodukte  bei.  Auch  diese  sind,  wie  schon  der  allgemeine  chemi- 
sche Theil  gelehrt  hat,  in  den  einzelnen  Organen  wiederum  verschieden.  So  ent- 
steht also  eine  neue  Quelle  für  die  wechselnde  Beschaffenheit  der  einzelnen 
Gewebeflüssigkeiten. 

Zur  Abfuhr  der  letzteren,  sofern  sie  nicht  durch  Diff'usionsvorgänge  unmit- 
telbar in  die  Blutbahn  zurückkehren,  besitzt  nun  der  Körper  ein  besonderes  Kanal- 
werk, welches  mit  seinen  längst  bekannten  Abflussröhren  in  das  Blutgefässsystem 
sich  einsenkt,  und  in  seinen  Anfängen  zur  Zeit  wenigstens  theil  weise  erforscht  ist. 
Man  nennt  es  das  Lymphgefäss  System  und  die  aus  den  Blutkapillaren  in  jene 
Bahnen  abfiltrirte  plasmatische  farblose  Flüssigkeit  die  L  y  m  p  h  e  i) . 

Letztere,  wenn  sie  auch  dem  Auge  des  Beobachters  ziemlich  gleichartig  ent- 
gegentritt, kann  unmöglich  nach  dem  eben  Bemerkten  in  den  einzelnen  Bezirken 
dieselbe  Mischung  haben.  Sie  wird  vielmehr  stets  nach  Gewebe  und  Organ  difFe- 
rent  ausfallen,  und  somit  ein  Fluidum  von  noch  wechselnderer  Konstitution  bilden 
müssen,   als  die  Blutmasse  der  einzelnen  Stromgebiete  war. 

Es  findet  sich  im  Organismus  aber  noch  eine  zeitweise  anderen  Zwecken  die- 
nende Abtheilung  des  Lymphgefässsystems  vor.  Die  Lymphkanäle  der  Schleim- 
haut des  Dünndarms  2)    führen  nämlich  im  nüchternen  Zustande  die  Flüssigkeit 


Die  Lymphe  und  der  Chylus.  147 

ihres  Gewebes  mit  dem  allgemeinen  Charakter  der  Lymphe.  Zur  Zeit  der  Ver- 
dauung jedoch  treten  in  die  Anfänge  dieses  Röhrenwerks  Eiweisskörper  und  Fette 
der  Nahrung  ein.  Jetzt  erfüllt  eine  mehr  weissliche,  undurchsichtige,  oft  ganz 
milchartige  Flüssigkeit  diese  Gänge.  Man  hat  ihr  auf  das  Ansehen  hin  den  Namen 
des  Chylus  oder  Milchsaftes  gegeben,  und  spricht  somit  von  einem  Chylus- 
ge  fässsystem. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Ludivig  in  der  Zeitschrift  der  k.  *k.  Gesellschaft  der  Aerzte 
in  Wien.  Jahrgang  1863,  Heft 4,  S.  35;  His  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  223. 
—  2)  Es  steht  anhin,  ob  nicht  auch  in  anderen  angrenzenden  Partien  des  Lymphsystems, 
so  namentlich  den  Gefässen  der  Dickdarmschleimhaut,  bisweilen  eine  ähnliche  Aufnahme 
von  Chylus  vorkommt.     Vergl.  noch  Koelliker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  174. 

§  83. 

Beide  Säfte ^)  enthalten  in  einem  Plasma  oder  einer  flüssigen  Interzel- 
lularsubstanz eine  massige  Menge  gleichartiger  Zellen  (I^ymphoidzellen)  sus- 
pendirt,  welche  (schon  von  Leemvenhoek  aind  Mascagni  entdeckt)  nach  ihrem  Vor- 
kommen den  Namen  der  Lymph-  und  Chyluskörperchen  tragen. 

Sie  stimmen  mit  den  früher  erörterten  farblosen  Zellen  des  Blutes  (§  69)  in 
allen  wesentlichen  Eigenschaften  überein;  ja  sie  sind  mit  ihnen  identisch.  In  das 
Blut  nämlich  einströmend  kreisen  die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  als  farblose 
Blutkörperchen  weiter.  Daneben  kommen  besonders  im  Chylus  noch  unmessbar 
feine  staubartige  Moleküle  vor,  ferner  grössere  Elementarkörnchen 
und  (hauptsächlich  in  einzelnen  Bezirken  der  I^ymphbahn)  vereinzelte  farbige 
Blutkörperchen. 

Die  Zellen  (Fig.  1 2 7 )  erscheinen  in  beiden  j 

Flüssigkeiten   unter   manchen  Verschiedenheiten  /»s  ^    ^^ 

der  Grösse  sowie  des  sonstigen  Verhaltens,   ohne  \_J  ^^ 

dass  in  der  Vertheilung  ein  irgendwie  durchgrei-  ,»        ^A^iiN   C^   ^^ 

fendes  Gesetz  existirte,    wenngleich  zuweilen  die  ,;     /*>  )    .  y   ^^    ^^ 

eine  oder  die  andereZellenform  in  diesem  und  j  enem  /  ^  ^^ 


eine oaer die anaerezieiieniorm in aiesemuna jenem  ( %»]         i^mX ''J  \    /Ä\ 

Bezirke    das  Uebergewicht  erlangen  mag.      Von  V_y         y^^J   v»^/    i) 

grösserem  Interesse  ist  aber  ein  anderer  Umstand,  ,,  *  ^2 

welcher  namentlich  im  Chylusgefässsystem  scharf  Fig.  127.  Zeilen  aer  Lymphe;  bei  1-4  nn- 

■L  •   X       TT«        i-  Ix  •       j         1«  •  verändert ;     bei     5    erscheint    Kern    und 

zu  erkennen  ist.  Hier  bemerkt  man  in  den  fem-  schale;  dasselbe  bei  6,  7  und  8.  Bei  <»  be- 
sten, aus  der  Darmwand  eben  hervorgetretenen  7otnd'fi?b"ei';?is^S"sÄTe!^^^ 
Kanälen  unsere  Körperchen  entweder  gar   nicht  fallen;  bei  13  freie  Kernmassen. 

oder  nur  spärlich,  während  nach  der  Passage  der 

Mesenterialknoten  dieselben  mit  einem  Male  zahlreich  werden.  Auch  im  übrigen 
Lymphsystem  kann  man  Aehnliches  beobachten. 

Was  nun  unsere  Zellen  betrifft,  so  ist  derselben  schon  oben  beim  Blute  ge- 
dacht worden.  Es  sind  dieselben  Gebilde  mit  den  gleichen  Variationen  der  Grösse, 
des  Zellenkörpers  und  seiner  Inhaltsmassen,  mit  den  nämlichen  Erscheinungs- 
weisen des  Kerns,  mit  der  nämlichen  vitalen  Kontraktilität  2) , 

Während  in  Chylus  und  Lymphe  die  erwähnten  Zellen  gleich  bleiben,  ist  es 
dagegen  vielfach  anders  mit  den  übrigen  körperlichen  Theilen  unserer  Flüssig- 
keiten. 

Der  Chylus  eines  Säugethiers  bietet  als  Ausdruck  seiner  weissen  Farbe  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  ein  trübes  Ansehen  dar,  welches  von  einer  Unzahl 
darin  suspendirter,  unendlich  feiner  staubartiger  Partikelchen  herrührt  und 
nicht  von  feinen  Fetttröpfchen,  womit  man  früher  irrthümlich  den  Milchsaft  reich- 
lich beschenkt  hatte.  Jene  zeigen  (was  überhaupt  bei  sehr  fein  vertheilten,  in 
Flüssigkeiten  suspendirten  Substanzen  vorkommt)  ein  eigenthümliches,  tanzendes 
ocler  zitterndes  Umhertreiben ,  die  sogenannte  Brotv 71' sehe  Molekularbewe- 
gung.   Es  sind  die  staubartigen  Moleküle  um  so  zahlreicher,  je  undurchsichtiger. 
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weisser  und  milchartiger  der  Chylus  erscheint.  In  den  grösseren  Stämmen  seiner 
Bahn  nimmt  die  Menge  dieser  feinsten  Körperchen  ab,  und  in  der  klaren  Lymphe 
fastender  Thiere  fehlen  sie  ganz.  Durch  den  Ductus  -thoraciciis  strömen  unsere 
Partikelchen  aus  dem  Lymphbezirke  in  die  Blutbahn  über,  und  vermögen  so  tran- 
sitorische  Plasmabestandtheile  zu  'bilden.  Von  einer  nur  annähernd  genauen 
Grössenbestimmung  kann  bei  ihrem  winzigen  Ausmaasse  nicht  die  Rede  sein. 

Es  bestehen  diese  staubartigen  Moleküle,  wie  H.  Müller  lehrte,  aus  Neutral- 
fett, welches  aber  von  einer  unendlich  zarten  Schicht  eines  geronnenen  Protein- 
körpers (Albumin)  umgeben  wird.  Sie  fliessen  dem  entsprechend  im  Chylus  nicht 
zusammen,  wie  es  freies  Fett  thun  würde;  ebenso  nicht  bei  Wasserzusatz.  Trocknet 
man  aber  Chylus  ein,  so  erfolgt  bei  nachheriger  Wasseranwendung  ein  Zusammen- 
treten der  Fetttheilchen ;  ebenso  wenn  dem  Chylus  Essigsäure  zugesetzt  wird. 
Aether  löst  sie,  indem  die  dünne  EiweisshüUe  kein  Hinderniss  zu  bilden  scheint. 
Wie  sich  später  ergeben  wird,  stellen  diese  Fetttheilchen  das  aus  dem  Darmkanal 
resorbirte  Fett  der  Nahrungsmittel  dar. 

Daneben  zeigt  der  Chylus  grössere,  matter  begrenzte  Elementarkörnchen 
von  0,0002 — 0,0011™™,  welche  theils  vereinzelt,  theils  in  Gruppen  zusammen- 
liegen. Sie  scheinen  Trümmer  des  Lymphkörperchens  darzustellen,  und  finden 
sich  wohl  auch  im  Blute  (§  64)  vor  [Hensen^],  H.  Müller]. 

Endlich,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  bieten  Chylus  und  Lymphe  noch 
Blutkörperchen  dar.  Ein  Theil  kommt  offenbar  aus  durchschnittenen  Blut- 
gefässen, so  dass  ihre  Zumischung  bei  einer  sorgsamen  Präparation  vielfach  gänz- 
lich vermieden  wird.  Andererseits  finden  sich  farbige  Blutzellen  fast  immer  im 
Ductus  thoracicus  mancher  Thiere,  wie  des  Hundes.  Reich  an  farbigen  Blutkörper- 
chen ergibt  sich  ferner  die  Lymphe  der  Milz  [Tomsa'^)]  und  Leber  [Heriny^]'].  Es 
scheint  wenig  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  sonach  einzelne  der  Lymphoidzellen 
schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  die  Umwandlung  zur  farbigen  Blutzelle 
erfahren  können.  Im  Milchbrustgang  des  Kaninchens  glaube  ich  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiderlei  Zellen  mit  aller  Sicherheit  beobachtet  zu  haben,  wie 
sie  ähnlich  im  Milzvenenblute  und  im  Knochenmark  vorkommen.  Andererseits 
werden  wir  auch  ein  Ueberwandern  fertiger  farbiger  Zellen  aus  dem  Blute  [Hering) 
durch  die  Gefässwandungen  zugeben  müssen  (§  81). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Artikel  »Chylus«  und  »Lymphe«  von  Nasse  im 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  2,  S.  363  und  Bd.  3,  S.  221 ;  ferner  H.  Müller  in 
Heulen  und  Pfeufer'^  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  204,  sowie  Koelliker  ebendaselbst  Bd.  4,  S.  142. 
—  2)  Man  überzeugt  sich  hiervon  mittelst  des  erwärmten  Objekttisches  leicht.  Vergl.  Frey, 
Das  Mikroskop.  5.  Aufl.  S.  62  u.  138.  —  3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  259.  — 
4)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S,  652.  Hier  ist  auf  die  spätere  Schilderung 
der  Milz  zu  verweisen.  —  5)  Die  gleiche  Zeitschr,  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  691. 

§  84. 

Eine  Frage,  welche  in  die  Histologie  des  heutigen  Tages  tief  eingreift,  ist 
die  nach  dem  Ursprünge  der  Lymph-  und  Chyluszellen. 

Da  eine  spontane  Entstehung  in  beiden  Flüssigkeiten  nicht  wohl  mehr  an- 
genommen werden  konnte,  und  da  die  Zellen  in  den  Anfängen  des  Kanalwerks 
entweder  gänzlich  fehlen,  oder  höchstens  nur  spärlich  vorkommen,  während  sie 
nach  der  Passage  der  Lymphknoten  plötzlich  häufig  angetroffen  werden,  lag  schon 
vor  Jahren  die  Möglichkeit  eines  Ursprunges  aus  letzteren  Organen  nahe  genügt). 
Eine  Unterstützung  erhielt  diese  Ansicht  noch  durch  den  Nachweis,  dass  der  In- 
halt der  Lymphknoten  der  gleiche,  wie  der  der  Lymphgefässe  ist.  Ebenso  kommen 
in  der  Verdauungsschleimhaut  kleine  Lymphknoten  als  sogenannte  solitäre  und 
Pey ergehe  Drüsen  vor.  Dadurch  wurde  es  begreiflich,  dass  die  die  Darmwand 
verlassenden  feinen  Chylusstämmchen  schon  einzelne  unserer  Zellen  führen 
können. 
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Und  in  der  Thai,  die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  sind  die  in  die  Hohl- 
gänge der  Lymphknoten  eingedrungenen  und  von  dem  Flüssigkeitsstrom  entführten 
Zellen  dieser  Organe,  —  Dinge,  welche  die  Schilderung  der  Lymphdrüsen  ver- 
ständlich machen  wird,  wo  wir  auch  die  Entstehung  unserer  Zellen  in  jenen  Orga- 
nen zu  behandeln  haben  werden. 

Daneben  können  durch  die  Blutgefässwand  geschlüpfte  Lymphoidzellen  (§81) 
in  lymphatische  Anfangsbahnen  wieder  zurückkehren,  und  so  auf's  Neue  Böstand- 
theile  von  Lymphe  und  Chylus  werden. 

Man  kann  endlich  daran  denken,  wie  weit  jene  Zellen  noch  im  Lymph-  und 
Chylusstrome  einer  Vermehrung,  etwa  durch  Theilung,  fähig  sind.  Sichere  That- 
sachen  aber  hinsichtlich  eines  solchen  Prozesses  liegen  zur  Zeit  noch  nicht  vor  2). 

Anmerkung:  1)  Diese  Anschauung  wurde  zuerst  von  Bonders  (Physiologie,  Leip- 
zig 1856,  Bd.  1,  S.  317)  und  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  9  und  10)  ausgesprochen. 
Man  vergl.  im  Uebrigen  noch  Koelliker  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  107)  und 
Virchoiü  (Gesammelte  Abhandlungen  S.  216).  —  Koelliker  (in  derZeitschr.  für  wiss.  Zool. 
Bd.  7,  S.  182)  untersuchte  mit  H.  Müller  die  Chylusgefässe  eines  während  der  Verdauung 
getödteten  Hundes.  Diejenigen,  welche  von  Stellen  des  Darmes  kamen,  wo  Peyer'sche 
Drüsen  lagen,  waren  mit  zahlreichen  Zellen  gefüllt;  etwas  spärlicher  andere  Chylusgefässe, 
welche  von  Theilen  des  Darmkanals  entsprangen,  wo  die  eben  genannten  Drüsen  fehlten. 
Gleichfalls  zellenführend  fiel  die  vom  Dickdarm  abfliessende  Lymphe  aus.  Die  aus  der 
Leber  entspringenden  Gefässe  enthielten  keine  Zellen.  Aber  die  Lymphgefässe  des  Samen- 
stranges vom  Stier  besassen  ebenfalls  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  Anzahl  zelliger 
Elemente,  die  mithin  nicht  von  Lymphknoten  herrühren  konnten.  Hierzu  kommt  noch 
das  Faktum,  dass  bei  niederen  Wi^belthieren,  wo  Lymphdrüsen  überhaupt  fehlen,  die 
Lymphe  ebenfalls,  wenngleich  nur  spärlich,  zellenführend  ist.  Allerdings  könnte  hier  an 
die  Ablösung  und  Umwandlung  von  Epithelialzellen  gedacht  werden.  WahrscheinHcher  ist 
aber  ein  Eindringen  lymphatischer  Zellen  von  der  Blutbahn  durch  die  Gefässwandung  und 
aus  dem  Bindegewebe  her,  welches  in  manchen  seiner  Formen  jene  lymphoiden  Elemente 
in  Unzahl  besitzt.  Freie  Mündungen  der  Lymphgefässe  an  der  peritonealen  Seite  des 
Zwerchfells  hat  Recklinghausen  aufgefunden.  Sie  nehmen  sicher  lymphoide  Zellen  der  Pe- 
ritonealflüssigkeit  ein  (vergl.  FircÄot^'s  Archiv  Bd  26,  S.  172).  —  2)  Vor  längeren  Jahren 
'beschrieben  Koelliker  und  Fahrner  solche  doppelbrodartige  Zellen  mit  doppeltem  Kerne 
aus  der  Lymphe  [Koelliker  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  142;  Fahrner 
a.  a.  O.  Fig.  4).  Sie  scheinen  späteren  Beobachtern  nicht  wieder  vorgekommen  zu  sein. 
Theilungen  lymphoider  Zellen  beim  Entzündungsprozess  beobachtete  S.  Stricker  (Studien 
aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien.  Heft  1,  S.  18.  Wien  1869).  Die 
vitale  Kontraktilität  unserer  Zellen  mahnt  bei  Beurtheilung  solcher  Bilder  zur  Vorsicht. 
Formen,  wie  sie  unsere  Fig.  127  vorführt,  haben  mit  dem  Theilungsakte  nichts  zu  thun. 
Man  sehe  im  Uebrigen  noch  eine  Notiz  über  die  Theilung  lymphoider  Zellen  des  Amphi- 
bienblutes von  ^.  Ä7e«V«  (Centralblatt  1870,  S.  171).  Nach  dem  Verfasser  soll  der  Theilungs- 
akt  »ziemlich  leicht  und  sicher«  zu  beobachten  sein.  Meine  eigenen  Erfahrungen  lehren  das 
völligste  Gegentheil. 

§85. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  beider  Flüssigkeiten  besitzt  die  Wissen- 
schaft zur  Zeit  keine  sicheren  Thatsachen,  so  wichtig  eine,  wenn  auch  nur  annä- 
hernd richtige  Quantitätsbestimmung  immerhin  wäre  *) .  Nur  so  viel  kann  zur 
Stunde  vermuthet  werden,  dass  die  Menge  beider  Flüssigkeiten  eine  recht  beträcht- 
liche sein  möge,  so  dass  auch  durch  das  Lymphgefässsystem,  ähnlich  wie  durch 
die  Verdauungssäfte,  ein  starker  interniediärer  Wasserkreislauf  existirt. 

Gehen  wir  nun  über  zur  chemischen  Konstitution  beider  Flüssigkeiten, 
so  liegen  hier  nur  ungenügende  Analysen  gegenwärtig  vor ;  wie  es  denn  bisher 
noch  nicht  einmal  möglich  geworden  ist,  Chylus  und  Lymphe  in  einer  den  histo- 
logischen Anforderungen  nur  leidlich  genügenden  Weise  zu  untersuchen.  Noch 
können  wir  die  Beschaffenheit  der  feuchten  Lymphzelle  nicht  genau  ermitteln. 
Bei  der  Schwierigkeit,  grössere  Mengen  Lymphe  und  Chylus  rein  zu  erhalten, 
bei  der  wechselnden  Natur  beider  Flüssigkeiten  zeigen  die  vorhandenen  rohen 
Analysen  enorme  Differenzen. 

Was  die  Zellen  betrifft,    so  bestehen  sie  aus  verschiedenen  Modifikationen 
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üiweissartiger  Stoffe,  indem  der  Zellenkörper  andere  Reaktionen  darbietet  als  der 
Kern.  Ersterer  ist  Protoplasma,  Moleküle  eines  festeren  Eiweisskörpers  und  der 
Fette  umschliessend,  vielleicht  auch  Glykogen  beherbergend.  Der  Kern  führt  eine 
Lecithin  liefernde  Substanz,  ähnlich  dem  Nukleus  rother  Blutzellen  von  Vögeln 
und  Amphibien  (§  74). 

Die  Lymphe^)  stellt  eine  mehr  oder  weniger  klare,  alkalisch  reagirende, 
wasserreiche  Flüssigkeit  dar,  deren  spezifisches  Gewicht  noch  nicht  gekannt  ist. 
In  ihr  finden  sich  nun  zunächst  wiederum  jene  Proteinstoffe,  welche  gleichfalls  im 
Blutplasma  vorkommen,  nämlich  Faserstoff  oder  seine  Konstituenten  und  das 
Albumin  mit  seinen  Modifikationen.  Erstere  verursachen  auch  hier  die  Gerinnung 
der  entleerten  Flüssigkeit.  Doch  bietet  der  Faserstoff  der  Lymphe  Abweichungen 
gegenüber  dem  Blutfibrin  in  seinem  Festwerden  dar.  Lymphe  pflegt  nämlich  in  der 
Leiche  nicht  zu  gerinnen,  sondern  erst  bei  der  Entleerung,  nach  einer  oft  längeren 
Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Nach  den  vorhandenen  Angaben 
scheinen  gewöhnlich  10 — 20  Minuten  erforderlich  zu  sein;  aber  es  kann  auch 
eine  Stunde  darüber  vergehen  [Nasse] .  Der  Lymphkuchen  hält,  wie  es  auch  beim 
Blute  vorkam,  die  Form  des  auffangenden  Gefässes  ein,  ist  aber  natürlich  bei  der 
geringeren  von  ihm  umschlossenen  Zellenmenge  viel  kleiner.  Auffallend  ist  eine 
vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Kuchen  sich  nachträglich  an  der  Luft 
röthen  kann  (was  ich  aus  eigener  Erfahrung  zu  bestätigen  im  Stande  bin) ,  eine 
Farbenveränderung,  welche  mit  der  Erzeugung  des  Blutfarbestoffs  durch  den  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  zusammenhängen  dürfte. 

Die  Menge  des  Fibrin  scheint  im  Uebrigen  ziemlich  wechselnd  auszufallen. 

Das  Eiweiss  der  Lymphe  ist  gleich  demjenigen  des  Blutplasma  mit  Natron 
verbunden  als  Natronalbumin at.      Kasein  fehlt  wie  im  Blute. 

Die  im  Einzelnen  noch  nicht  näher  gekannten  Fettsubstanzen  erscheinen 
theils  als  Neutralfette,  theils  verseift  mit  Natron.  Ihre  Menge,  wie  auch  die  des 
Albumin,  scheint  ziemlich  zu  wechseln.  Dann  enthält  die  Lymphe  Traubenzucker  ^] , 
und  Harnstoff''),  Die  Extraktivstoffe  der  Lymphe,  im  Allgemeinen  in  nicht  gerin- 
ger Menge  in  ihr  gefunden,  sind  nicht  näher  erforscht. 

Unter  den  Mineralbestandtheilen  ist  Chlornatrium  reichlich  vertreten  ;  ebenso 
kommen  kohlensaure  Alkalien  in  der  Lymphe  vor ,  daneben  die  gewöhnlichen 
phosphor sauren  und  schwefelsauren  Salzverbindungen  des  Organismus.  Endlich 
traf  man  Eisen  an. 

Der  Wasserreichthum  unserer  Flüssigkeit  dürfte  ebenfalls  ansehnlichen  Varia- 
tionen unterliegen,   stets  aber  grösser  als  der  des  Blutplasma  bleiben. 

Die  Lymphe  enthält  keinen  Sauerstoff  oder  nur  Spuren  desselben,  eine  ge- 
ringe Menge  Stickgas,  dagegen  reichliche  Kohlensäure.  Ein  Theil  der  letzteren 
ist  locker  gebunden,  ein  anderer  Theil  nur  durch  Säuren  austreibbar  ^) . 

Im  Ganzen  ergibt  sich ,  dass  die  Lymphe  eine  dem  Blutplasma  verwandte 
Zusammensetzung  zeigt.  Auch  die  Proportionen  der  Salze  beider  Flüssigkeiten 
scheinen  ganz  ähnlich  zu  sein  [Nasse] .  Im  AUgemeiijen  kann  die  Lymphe  gegen- 
über dem  Blutplasma  bezeichnet  werden  als  reicher  an  Wasser  und  Extraktiv- 
stoffen ^   aber  ärmer  an  Albumin,  Fetten  und  Salzen. 

In  neuerer  Zeit  hat  C.  Schmidt]  Analysen  der  Pferdelymphe  angestellt,  bei 
welchen  zum  erstenmale  Lymphkuchen  und  Lymphserum  getrennt  bestimmt 
wurden. 

Die  Halslymphe  des  mit  Heu  reichlich  gefütterten  Füllens  zeigt  folgende 
Zusammensetzung : 

1000  Theile  Lymphe  enthalten  : 

Serum 955,2 

Kuchen 44,8 

1000  Theile  Lymphkuchen  enthalten  :  1000  Theile  Serum  enthalten  : 

Wasser 907,8  Wasser 957,6 
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Fibrin 48,7  Albumin 32,0 

Albumin |  Fette  und  Fettsäuren      .      .  1,2 

Fette  und  Fettsäuren       .      .>      34,3  Andere  organische  Stoffe      .  1,8 

Andere  organische  Stoffe      .)       .  Salze 7,4 

Salze     . 9,7 

Hinsichtlich  der  Mineralbestandtheile  der  Lymphe  fand  Schmidt  einen  ähn- 
lichen, wenngleich  weniger  scharf  ausgesprochenen  Gegensatz  zwischen  ZeUen  und 
Plasma  wie  im  Blute  (vergl.  §  75). 

Was  zweitens  die  chemische  Konstitution  des  Chylus  anlte  trifft,  so  erscheint 
derselbe  schwach  alkalisch,  aber  durch  den  grösseren  Fettreichthum  trüber,  milchi- 
ger als  die  vorige  Flüssigkeit  und  überhaupt  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  so 
dass  sein  spezifisches  Gewicht  zwischen  1 , 0 1 2  und  1,022  angenommen  wird.  Mit 
der  Lymphe  theilt  er  die  Eigenschaft,  einige  Zeit  nach  der Entleei-ung  zu  gerinnen. 
Dagegen  erfolgt  rasche  Gerinnung,  wenn  man  künstlich  etwas  Blut  zufügt 
(A.  Schmidt) .  Dass  die  fibrinogene  Substanz  der  letzteren  Flüssigkeit  aus  den 
rothen  Blutkörperchen  stammen  soll,  haben  wir  früher  (§11)  erwähnt.  Das  Koa- 
gulum  vermag  sich  ebenfalls  in  Berührung  mit  der  Luft  nachträglich  zu  röthen. 
Der  Faserstoff  pflegt  sich  aber  vielfach  weniger  zu  kontrahiren  und  mehr  gallert- 
artig weich  zu  oleiben,  sowie  eine  grössere  Löslichkeit  zu  besitzen. 

Das  Eiweiss,  wie  sich  am  Ende  schon  aus  der  Natur  des  Milchsaftes  ergibt, 
der  wichtigere  Bestandtheil,  erscheint  in  ansehnlicher,  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
rung wiederum  beträchtlich  wechselnder  Menge.  Dass  das  Albumin  theilweise 
Hüllen  um  die  früher  erwähnten  staubartigen  Fettmoleküle  unserer  Flüssigkeit 
bilde,  wurde  in  «jinem  früheren  §  erwähnt.  Daneben  ist  ein  anderer  Theil  gelöst 
im  Wasser  vorhanden. 

Ebenso  ist,  wenn  auch  nothgedrungen  wiederum  bedeutend  schwankend,  der 
Fettgehalt  des  Chylus  ein  weit  beträchtlicherer  als  derjenige  der  Lymphe  war. 
Anfänglich,  in  den  feinsten  Gefässen,  scheint  alles  Fett  als  Neutralverbindung  in 
dem  Zustande  feinster  Vertheilung  suspendirt  zu  sein.  Später  tritt  verseiftes  Fett 
auf,  wie  schon, die  mikroskopische  Beobachtung  lehren  kann,  wo  in  klarer  Flüs- 
sigkeit durch  den  Zusatz  einer  Säure  Fetttröpfchen  entstehen  [H.  Müller) . 

Dann  enthält  der  Chylus  Traubenzucker^)  und  Harnstoff ^J).  Nach  Lehmann 
kann  er  auch  Milchsäure  enthalten. 

Endlich  führt  der  Chylus  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Extraktiv- 
stoffen und  die  gewöhnlichen  Mineralverbindungen ;  so  alkalische  Salze,  nament- 
lich Chlornatrium  in  beträchtlicher  Menge,  ferner  eine  geringere  Quantität  von 
erdigen  Salzen.      Ebenso  hat  man  Eisen  in  ihm  angetroffen. 

Als  Beispiel  diene  eine  ältere  Analyse  von  Rees  ^^) ,  neben  welche  wir  die  von 
demselben  Forscher  analysirte  Lymphe  stellen. 
Chylus  eines  vor  7  Stunden  mit  Bohnen 

und  Erbsen  gefütterten  jungen  Esels  Lymphe  aus  den  Extremitäten 

(vor  demDwc^t^s^Äorrtc/cMs  aufgefangen)  desselben  Thieres. 

nach  Hees] . 

965,36 

1,20 

12,00 

13,19 

2,40 

Spuren 

5,85 

In  auffallender  Weise  gelangte  der  neueste  Untersucher  des  Chylus,  C.  Schmidt, 
zu  andern  Ergebnissen  für  den  Chylus  aus  dem  Milchbrustgang  des  Füllen.  Nach 
ihm  ist  die  Mischung  beider  Flüssigkeiten,  des  Chylus  und  der  Lymphe,  eine 
höchst  ähnliche ;  nur  bot  erstere  Flüssigkeit  einen  etwas  höheren  Eisengehalt  dar, 
während  die  Fettmenge  äusserst  gering  ausfiel. 


Wasser 

"902,37 

Faserstofi' .      . 

3,70 

Eiweiss 

35,16 

Wasserextrakt 

12,33 

Alkoholextrakt 

3,32 

Fette     .      .      . 

36,01 

Salze     .      .      . 

7,11 

1000  Theile  Chylusserum  enthalten 

Wasser  .      .      . 

. 

958,5 

Fibrin    .      .      . 

. 

.    .    . 

Freies  Fett .      . 

. 

0,5 

Fettsäuren  der  Seifen .      . 

0,3 

Albumin 

. 

30,9 

Zucker  u,  andere 

organi- 

sehe  Stoffe    . 

. 

2,3 

Hämatin 
Mineralbestandthe: 

ile  (ohne 

Eisen] 

. 

7,5 
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Der  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  gesunden,  3  Stunden  vorher  mit 
Mehlbrei  und  Heu  gefütterten  Füllen  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

1000  Theile  enthalten: 

Serum 967,4 

Kuchen 32,6 

1000  Theile  Chyluskuchen  enthalten: 

Wasser 887,6 

Fibrin 39,0 

Freies  Fett.      .'    .      .      .  1,5 

Fettsäuren  der  Seifen.      .  0,3 

Albumin 1 

Zucker  u.  andere  organi-j-      66,0 
sehe  Stoffe    .      .      .      .] 

Hämatin 2,  l 

Mineralbestandtheile  (ohne 

Eisen) 5,5 

Ueber  das  erste  A  uf  treten  der  Lymphzellen  beim  Embryo  weiss  man 
noch  nicht  viel.  Nur  aus  dem  Umstände,  dass  Lymphkörperchen  schon  frühe  im 
fötalen  Blut  zu  bemerken  sind,  kann  man  ein  baldiges  Vorkommen  der  betreffen- 
den Zellen  in  der  Lymphe  vermuthen. 

Anmerkung;  1)  Man  hat  sieh  manchfach  bemüht,  aus  der  Menge  von  Flüssigkeit, 
welche  durch  den  angeschnittenen  Ductus  thoracicus  eines  Thiers  ausströmt,  die  Quantität 
der  Lymphe  für  einen  24stündigen  Zeitraum  zu  finden,  indem  man  hierbei  nicht  selten  von 
der  unrichtigen  theoretischen  Anschauung  ausging,  im  nüchternen  Zu^^ande  Lymphe  und 
bei  der  Verdauung  Chylus  vor  sich  zu  haben.  Ein  derartiges  Verfahren  bleibt  bei  der  Natur 
des  operativen  Eingriffes,  bei  der  kurzen  Beobachtungszeit  und"  der  gewiss  manchem  Wech- 
sel unterliegenden  Lymphmenge  stets  ein  sehr  unsicheres.  So  erhielt  schon  vor  längeren 
Jahren  3Iagendie  {Precis  elementaire  de  Physiologie  T.  2,  p.  183)  bei  einem  lebenden  Hunde 
mittlerer  Grösse  aus  dem  Milchbrustgange  in  5  Minuten  V2  Unze  Flüssigkeit,  was  für  den 
Tag  12  Pfund,  etwa  ein  Viertheil  des  ganzen  Körpergewichtes,  betragen  würde.  Bidder 
[Müller' &  Archiv  1845,  S.  46)  Hess  aus  dem  Ductus  thoracidts  eben  in  der  Verdauung  er- 
würgter Hunde  und  Katzen  den  flüssigen  Inhalt  einige  Minuten  lang  ausströmen,  und  be- 
rechnete hiernach  die  tägliche  Menge.  Er  nimmt  an,  dass  die  Quantität  des  Chylus  in  24 
Stunden  zum  Körpergewichte  wie  1 :  5,34  und  6,66  sich  verhalte.  —  Weitere  Versuche  in 
dieser  Richtung  stellte  später  W.  Krause  an  (Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  N.  F.,  Bd. 
7,  S.  J48j.  Auch  er  erhielt  eine  sehr  grosse  Lymphmenge.  Nach  einem  andern  Gedanken 
suchte  Vierordt  die  Chylusmenge  zu  ermitteln.  Ausgehend  von  dem  nicht  bewiesenen  und 
höchst  wahrscheinlich  irrigen  Vordersatz,  dass  alle  verdauten  Proteinstoffe  der  Nahrung 
den  Weg  durch  den  Chylus  zum  Blute  nehmen,  bemüht  er  sich,  hieraus  die  Menge  der 
Flüssigkeit  zu  berechnen  (Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  Bd.  7,  S.  281).  Ebenso 
wenig  ist  ein  Gedanke  Lehmann'^  ausführbar,  aus  der  aufgenommenen  Fettmenge  die  Chy- 
lusquantität  durch  Rechnung  zu  gewinnen  (Physiologische  Chemie,  2.  Aufl.  Bd.  2,  S.  2^4). 
Unter  den  neueren  Forschern  glaubt  C.  Schmidt  {Schmidt' s  Jahrbücher  der  gesammten 
Medizin  Bd.  113,  S.  7),  allerdings  nach  unsicheren  Voraussetzungen,  die  24stündige Menge 
von  Chylus  und  Lymphe  beim  Pferde  der  Gesammtblutmenge  gleich  setzen  zu  dürfen,  wozu 
die  beiden  letztgenannten  Flüssigkeiten  etwa  den  gleichen  Beitrag  liefern  sollten.  Auch 
H.  Nasse  (Zwei  Abhandlungen  über  Lymphbildung.  Akademische  Gelegenheitsschriften 
Marburg  1872)  hat  sich  mit  diesem  Gegenstande  in  den  letzten  Jahren  beschäftigt.  —  2) 
Nach  Bruntoti  Mucin,  nach  Miescher  Nuklein.  —  3)  Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der 
Ljrmphe  und  des  Chylus  vergl.  man  die  Abschnitte  in  den  Werken  Gorup's  S.  388  und  Küh- 
ne 8  S.  252.  —  4)  Poiseuille  und  Lefort  in  den  Comptes  rendus  Tome  46,  p.  677.  Sollte  die 
Lymphoidzelle  wirklich  Glykogen  führen  [Banvier,  Lahoratoire  dhistologie.  Paris  1874,  p, 
151),  so  wäre  das  Erscheinen  des  Zückers  erklärt.  —   5)   Wurtzdi.  d.  O.  Bd.  49,  S.  52.  — 

6)  Man  s.  Hensen  in  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  68.  Ebendaselbst  (S.  55)  befindet  sich 
noch  eine  weitere  Arbeit  von  C.  Dähnhardt.  Die  beste  Untersuchung  rührt  von  O. 
Hammarsten  her.     (Berichte  der  sächs.  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1871,  S.  617).  — 

7)  Schmidt  a.  a.  O.  —  8)  Poiseuille  und  Lefort  a.  a.  O.  Bei  zuckerfreier  oder  zucker- 
armer Nahrung  fehlt  der  Zucker  im  Chylus  des  Hundes.  —  9)  Wurtt  a.  a.  O.  — ■  10) 
London,  JEdingburgh  and  Dublin  philosoph.  magazine.  Febr.  1841.  Man  vergl.  noch  den 
Artikel  »Chylus«  von  Nasse  ß.  235. 


B.    Gewebe  einfacher  Zellen  mit  sparsamer  fester 
Grnndsubstanz. 


3.     Üas  Epithel  iiiid  Endothel. 

§86. 

Unter  Epithel  oder  Oberhaut  versteht  man  seit  langen  Jahren  ein  Gewebe 
dicht  gedrängter  Zellen,  welches  in  Schichten  von  sehr  ungleicher  Stärke  die 
Aussen-  und  Innenflächen  des  Körpers,  ausführende  Kanäle,  ja  zahlreiche  voll- 
kommen abgeschlossene  Hohlräume  überzieht. 

Seine  Bedeutung  ist  uns  durch  die  Entwicklungsgeschichte  erst  hinterher  klar 
geworden. 

Durch  die  schönen  Untersuchungen  Remak'%  haben  wir  erfahren  ,  dass  in 
früher  Zeit  des  Bilduhgslebens  die  flache  Embr}'onalanlage  nach  oben  wie  unten 
von  zwei  Zellenlagen,  dem  Hörn-  und  Darmdrüsenblatte,  oder  Ekto-  und 
Endoderm,  begrenzt  wird.  Aus  ersterem  geht  zunächst  das  Epithel  der  Aussen- 
fläche,  aus  letzterem  dasjenige  der  Verdauungsschleimhaut  hervor.  Aber  mit  ihren 
Zellen  treten  ferner  Hornblatt  und  Darmdrüsenblatt  in  den  Aufbau  zahlreicher, 
namentlich  drüsiger  Organe  ein. 

So  trägt  nicht  allein  die  Aussenseite  des  Leibes,  die  Haut  mit  ihren  manch- 
fachen  Einsackungen,  diese  epithelialen  Zellenlagen ;  auch  die  mit  letzteren  kom- 
munizirenden  Schleimhäute,  die  Drüsen  des  Darmrohrs,  die  Innenfläche  der  Athem- 
und  Geschlechtswerkzeuge,  ja  Theile,  welche  sich  später  vollkommen  von  jenen 
primordialen  Epithelschichten  abgetrennt  haben,  wie  z.  B.  die  Gehirnhöhlen,  die 
Hohlräume  und  Begrenzungsflächen  im  Auge  und  Gehörorgan  besitzen  den  cha- 
rakteristischen Ueberzug.  Indem  die  sekretbildenden  Drüsenzellen  den  gleichen 
Ursprung  mit  den  Epithelien  theilen,  gehen  im  Innern  jener  Organe  beiderlei  Zel- 
lenformen vielfach  in  einander  über. 

Indessen  das  Epithel  erstreckt  sich  noch  viel  weiter  durch  den  Körper. 

Die  vom  Hörn-  und  Darmdrüsenblatt  umhüllte  mittlere  embryonale  Zellen- 
schichtung, das  sogenannte  Mittelblatt  oder  Meso der m,  lässt  im  fortschrei- 
tenden Bildungsleben  manchfache  grössere  Hohlräume  entstehen ,  deren  Innen- 
fläche nachträglich  eine  epitheliale  Bekleidung  gewinnt.  So  besitzen  die;  Epithe- 
lien der  serösen  Säcke,  der  Innenfläche  des  Herzens,  der  Blut-  und  Lymphgefässe 
den  letzteren  ab vv^ eichenden  Ursprung. 

Millionen  feinster  lymphatischer  Bahnen  tragen  ebenfalls  eine  epitheliale 
Zellenauskleidung. 

Man  hat  all  diesen  Dingen  in  neuerer  Zeit  den  Namen  des  Endothel  oder 
Binnen  epithel  [His^]]  gegeben. 
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Eine  scharfe  Grenze  zwischen  Epi-  und  Endothel  können  wir  aber  zur  Zeit 
noch  nicht  durchfuhren.  —   Wir  schildern  also  Epi-  und  Endothel  zusammen. 

Als  Elemente  der  Oberhaut 2)  erscheinen  blasse,  glashelle  Zellen  mit  einem 
deutlichen  Kerne  (welcher  nur  im  Alter  bei  manchen  Formen  des  Gewebes  fehlen 
kann).  Die  Grösse  der  Zellen  erfährt  sehr  beträchtliche  Schwankungen,  etwa 
von  0,0074 — 0,056™™;  geringere  der  Nukleus,  dessen  Ausmaass  von  0,0045 — 
0,0091  ™™  im  Mittel  angenommen  av erden  darf,  und  dessen  Ansehen  ein  bläschen- 
förmiges, homogenes  oder  auch  granulirtes  sein  kann. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  das  Oberhautgewebe  in  Schichten  von  verschie- 
dener Dicke  die  Flächen  des  Körpers  überzieht. 

Die  Mächtigkeit  unseres  Zellengewebes  schwankt  in  der  That  nach  den  ein- 
zelnen Lokalitäten  des  Organismus  ganz  ausserordentlich.  Während  auf  der 
äusseren  Haut  des  Menschen  in  zahlreicher  Schichtung  die  Zellenlagen  des  Epithel 
eine  Höhe  von  2  ™™  und  mehr  zu  erlangen  im  Stande  sind,  so  dass  sie  schon  einer 
älteren  Generation  von  Anatomen  auch  ohne  mikroskopische  Analyse  nicht  ent- 
gehen konnten,  sinkt  das  Epithel  an  vielen  anderen  Stellen  zu  dünnen,  von  weni- 
gen Lagen  gebildeten  Zellenbekleidungen  herab,  welche  dem  unbewaffneten  Auge 
verborgen  bleiben  mussten.  Endlich  —  und  es  ist  über  grosse  weite  Flächen  des 
Organismus  der  Fall  —  vermag  unser  Gewebe  nur  aus  einer  einzigen,  oft  ausser- 
ordentlich dünnen  Zellenschicht  zu  bestehen  '^] . 


Fig.  I2b.    Plattenepithel  der  Mund- 
schleimhaut des  Menschen. 


Fig.    129.      Zylinderepithel 
Dickdarms  vom  Kaninchen. 


Fig.   130.    Verschiedene  Formen 

der  Flimmerzellen  des  Säuge- 

thiers. 


Wichtig  vor  allen  Dingen  sind  die  Formverschiedenheiten,  welche  die 
Zellen  des  so  verbreiteten  Gewebes  darbieten,  und  die  zur  Aufstellung  mehrerer 
Arten  desselben  geführt  haben. 

Verhältnissmässig  selten  —  und  im  Körper  des  Menschen  nur  an  ganz  be- 
schränkten Lokalitäten  —  erscheint  die  Oberhaut  in  der  ursprünglichen  Grundform 
der  Zelle,  in  kugliger  Gestalt.  Sonst  bemerkt  man  jene  beiden  Umwandlungen 
des  kugligen  Zellenkörpers,  deren  wir  schon  früher  im  allgemeinen  Theile  (S.  72) 
gedacht  haben,  die  Abflachung  und  die  seitliche  Kompression,  so  dass  unser  Ge- 
webe, wenn  auch  unter  vielfachen  Modifikationen  im  Einzelnen  entweder  als 
plattenförmige  oder  als  schmale  zylindrische  Zelle  auftritt. 

Wir  haben  desshalb  1)  das  Platten-  oder  Pflasterepithel  (Fig.  128), 
und  2)  das  zylindrische  (Fig.   129)  zu  unterscheiden. 

Weitere  Modifikationen'  unseres  Gewebes  entstehen  dadurch,  dass  die  freie 
Oberfläche  der  Zellen  die  schon  früher  erwähnten  kleinen  Wimperhaare  tragen 
kann.  Es  bildet  sich  hierdurch  eine  besondere  dritte  Form,  das  Flimmerepi- 
thel (Fig.  130)  hervor.  Bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  ist  es  fast 
nur  die  zylindrische  Zelle,   auf  welcher  derartige  Anhangsgebilde  vorkommen. 

Endlich  triff't  man  an  gewissen  Lokalitäten  des  Körpers  einen  eigenthümlichen 
Inhalt  unserer  Gebilde,  nämlich  Körnchen  des  schwarzen  Pigments  oder  Melanin, 
welche  den  Körper  der  Zelle  erfüllen.  Bei  Mensch  und  Säugethier  zeigen  nur  mehr 
plattenartige  Oberhautzellen  eine  derartig  abweichende  Inhaltsmasse.     Sie  stellen 
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dasj enige  dar,  was  die  Histologen  früher  als  polyedrische  Pigmentzellen 
beschrieben  haben  (Fig.  131).  Es  sind  in  unserer  Auffassung  die  pigmentirten 
Epithelien. 

Noch  eine  weitere  Verschiedenheit  bringt  die  schon  im  Vorhergehenden' er- 
wähnte höchst  ungleiche  Mächtigkeit  des  Gewebes  herVor.      Neben  Epithelien,   wo 


Fig.  131.    Pigmentepithel  der  Ke- 

tina  (sogenannte  polyedrische 

Pigmeutzellen)  des  Schafs. 


Fig.    133.      Einfacher    Ueberzug 

des    Zylinderepithel     auf    einer 

Schleimhaut;  ^faserigesSchleim- 

hautgewebe,  a  die  Zellen 

(Schema). 


Fig.  132.  Die  äussere  Haut  des  Negers  iu 
senkrechtem  Schnitt.  Ueber  den  kegel- 
förmigen Papillen  des  Hautgewebes  (a) 
das  massenhaft  geschichtete  Epithelium  ♦ 
mit  seinen  unteren,  jüngeren  Zellen  ft,  c, 
sowie  den  älteren  bei  d. 

viele  Schichten  über  einander  gelagert  einen  dicken  Ueberzug  herstellen  (Fig.  132), 
finden  sich  andere,  bei  welchen  nur  eine  einzige  Zellenlage  getroffen  wird  (Fig.  133) , 
und  zwischen  dem  stark  geschichteten  Epithel  und  dem  ungeschichte- 
ten liegen  manchfache  Zwischenstufen,  wo  nur  einige  Lagen  unserer  Zellen  über- 
einander gebettet  bemerkt  werden. 

Es  dürfte  gleich  hier  festzuhalten  sein,  dass  nur  Plattenepithelien  eine  irgend- 
wie erheblichere  Schichtung  anzunehmen  befähigt  sind,  keineswegs  aber  überall 
auch  diese  Anordnung  erlangen  müssen ;  denn  alle  endothelialen  Ueberzüge  beste- 
hen nur  aus  einer  einfachen  Schicht  plattester  Zellen. 

Anmerkung:  IjS.  dessen  Programm :  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel 
1865.  —  2)  Neben  den  älteren  Arbeiten  von  Jfle7ile  und  Koelliker  s.  man  noch  den  Artikel 
L.  Ranvier  &  »Epithelium«  im  Nouveau  Dictionnaire  de  mededne  et  de  chinirgie  practiques. 
'Tome  13,  p.  675.  Paris  1870,  sowie  L.  H.  Faraheuf,  De  Vepiderme  et  des  epitheliums. 
Paris  1872.  —  3)  Man  begreift  nach  dem  eben  Erwähnten,  dass  die  älteren  Anatomen  über 
die  Ausdehnung  des  Epithelialgewebes  nur  sehr  unvollkommene  Vorstellungen  besassen. 
Hatten  sie  auch  auf  einzelnen  Schleimhäuten  verdickte  Epithelialschichten  beiWirbelthieren 
gefunden,  so  konnte  nur  vermuthungsweise  selbst  der  Mukosa- überall  ein  derartiger  dün- 
nerer Ueberzug  vindizirt  werden. 


§87. 

Das  Pflaster-  oder  Plattenepithel  bildet  die  verbreite tste  Form  unseres 
Gewebes.  Abgesehen  von  beschränkteren  Vorkommnissen  begegnet  man  ihm 
auf  der  äusseren  Haut,  vielen  Schleimhäuten,  den  serösen  (ächten  wie  unächten) 
Säcken,  sowie  der  Innenfläche  des  Gefässsystems.  Seine  Mächtigkeit  ist  die  ver- 
schiedenartigste, so  dass  es  einen  Theils  in  starker  Schichtung  das  massenhafteste 
aller  Epithelien  darstellt,  andererseits  in  einfacher  Lage  zum  zartesten  Zellenüber- 
zuge  sich  gestaltet. 
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Das  einfache  Plattenepitliel ')  gehört  mit  einem  grossen  Theil  seiner  Erschei- 
nungsformen dem  Endothel  an.  Es  bildet  zunächst  die  Innenlage  der  Herzhöhlen, 
sowie  der  Blut-  und  Lymphgefässe,  um  in  den  feinsten  beider  zuletzt  als  einzige 
Wandungslage  übrig  zu  bleiben.  Auch  die  zahllosen  Spalträume,  welche  die 
Körpertheile  durchziehen,  und  die  Ernährungsflüssigkeit  beherbergen,  besitzen  jenen 
Ueberzug  dünnster  Pflasterzellen  2) .  Weiter  erscheint  er  auf  den  ächten  serösen 
Säcken,  auf  Synovialhäuten  [Schleimbeuteln,  Schleimscheiden  und  Synovialkapseln 
der  Gelenke  3)  ] ;  ferner  im  Innern  Auge  [an  der  hinteren  Fläche  der  Hornhaut,  der 
vorderen  der  Iris  4),  an  der  Innenseite  der  vorderen  Linsenkapselhälfte  ^j],  sowie 
dem  Gehörorgane  (Beinhautüberzug  des  inneren  Ohres,  der  Innenfläche  der  häutigen 
halbkreisförmigen  Kanäle  und  Vorhofssäckchen  6)  ] .  Wie  weit  für  die  Drüsen- 
gänge eine  derartige  Bekleidung  anzunehmen,  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 
Doch  erkennt  man  auf  den  Ausführungskanälen  der  Schweiss-  und  Ohrenschmalz- 
drüsen ein  bald  einfaches,  bald  schwach  geschichtetes  Pflasterepithelium.  Eben- 
falls tragen  die  Luftzellen  der  Lungen  die  gleiche  Zellenformation,  aber  in  ein- 
facher Lage ') .  Endlich  besitzt  der  grössere  Theil  der  Hirnhöhlen  beim  Erwachse- 
nen (statt  der  Flimmerzellen  der  frühen  Lebenszeit)    eine  Art  Flattenepithel. 

Als  Formelemente  (Fig.  134)  trefi'en  wir  in  gedrängter  Stellung  und  ohne 
nachweisbare  Zwischensubstanz  platte  blasse  Zellen,  oft  ohne  allen  körnigen  In- 
halt,  bisweilen  mit  sehr  zarten,   [staubartigen  Molekülen.      Ihre  Umrisse  können 


Fig.   134.     Einfache    Pflasterepi-  "^  Fig.  136.    Epithelialzellen  der  P/fxtts 

thelien    (Endothelien) ;    a    einer  Fig.    135.      Endothelzellen   eines  c/tono/dc«  vom  Menschen ;  a  die  Zellen 

serösen  Membran,    b  der  Gefässe  feinen  lymphatischen  Gangs  nach  von  oben,  h  c  Seitenansichten  der- 

mit  der  Seitenansicht.  Behandlung  mit  Höllenstein.                                       selben. 

bei  der  grossen  Zartheit  der  Zellenbegrenzungen  scheinbar  zusammenfliessen, 
pflegen  aber  nach  der  Einwirkung  einer  verdünnten  Höllensteinlösung  in  Gestalt 
dunkler  Linien  überaus  deutlich  zu  werden  ^] . 

Die  Zellen  besitzen  einen  schönen,  bald  etwas  granulirten,  bald  aber  auch 
ganz  glattrandigen  Kern,  in  dessen  Innern  ein  oder  mehrere  Nukleoli  vorzukommen 
pflegen.  Die  Form  ist  eine  doppelte  ;  einmal  eine  mehr  breite,  polyedrisch  abge- 
grenzte («),  mit  einem  Ausmaasse  von  0,0226  —  0,0090  "»^  und  rundlichem  Kerne 
von  0,0075 — 0,0057™™,  dann  diejenige  eines  flachen  lanzettförmigen  Schüppchens 
mit  einer[^Länge  von  0,0226  —  0,0455™™  und  einem  gleichfalls  verschmälerten 
Kerne  [h).  Eigenthümliche  Bilder  gewährt  die  Seitenansicht  solcher  Zellen  [b*]. 
Sie  erscheinen  in  der  Form  eines  kurzen  Fäserchens,  welches  in  der  kern  tragen- 
den Mitte  eine  erhebliche  Verdickung  führt.  Die  erstere  Zellenbildung  finden  wir 
auf  den  serösen  Säcken,  die  letztere  kleidet  die  Blut-  und  Lymphgefässe  aus ;  doch 
bietet  diese  [Legros^)]  manchfache  Differenzen  dar.  Längere  und  schmälere  Zellen 
zeigen  die  Arterien ;  kürzer  und  breiter  fallen  die  Elemente  des  Endothel  bei  den 
Venen  aus.  Grössere  eingekrümmte  Zellen  mit  lappigen  Rändern  formen  die  Wand 
der  feinsten  oder  Haar- Gefässe  (Fig.  135). 

Die  Höhe  unserer  Zellen  und  damit  die  Mächtigkeit  des  ganzen  Ueberzugs 
muss  nach  dem  eben  Erwähnten  mancherlei  Verschiedenheiten  darbieten.     Wo  die 


Das  Epithel  und  Endothel.    •  157 

Abplattung  weniger  eingetreten  ist,  erhält  sich  die  Dicke  der  Zelle  und  der  ganzen 
Bekleidung  noch  auf  0,0056  ™™  und  mehr,  während  stärker  abgeflachte  Zellenlagen 
zu  einer  Mächtigkeit  von  nur  0,0037 — 0,0032™™  herabsinken  können. 

Als  eigenthümliche  Bildungen  verdienen  dann  noch  die  Zellen,  welche 
im  Höhlensysteme  des  Gehirns  vorkommen,  eine  Erwähnung ;  ebenso  die  der 
Plexus  chorioidei.  Letztere  (Fig.  136)  sind  ebenfalls  dicker,  rundlich,  in  einen 
oder  mehrere  stachlige  Fortsätze  ausgehend  und  neben  dem  Nukleus  in  der  Regel 
ein  oder  mehrere  Körner  einer  dunkelbräunlichen  Substanz  enthaltend,  was  übri- 
gens jugendlichen  Körpern  mangelt  ^^) . 

Die  einfachen  Plattenepithelien  stellen  gewöhnlich  zarte,  in  der  Leiche  schnel- 
ler Zersetzung  anheimfallende  Gebilde  dar.  Während  des  Lebens  dürften  sie  da- 
gegen länger  ausdauernde  und  nur  wenig  rasch  sich  ersetzende  Zellenlagen  bilden 
(wovon  vielleicht  die  Epithelien  der  Lungenzellen  eine  Ausnahme  machen) .  Die 
Regeneration  kennen  wir  noch  nicht. 

Anmerkung:  1)S.  Henle^  allg.  Anat.  S.  226  etc. ;  Luschka,  die  Struktur  der  serö- 
sen Häute.  Tübingen  1851.  —  1)  Wir  müssen  für  das  Weitere  auf  den  das  Gefässsystem 
behandelnden  Abschnitt  verweisen.  —  3)  Man  vergl.  /Sc/it^öi^yz/er-^eüZe^  (Sächsische  Sitzungs- 
berichte, Math.-phys.  Klasse  1866,  S.  329)  ;  Landzert  im  Centralblatt  1867,  S.  369,  ferner 
C.  Hüter  in  Virchow's  Archiv  Bd.  36,  S.  25  (mit  eigen thümlicher  Deutung);  R.  Böhm, 
Beiträge  zur  normal,  undpathol.  Anat.  der  Gelenke.  Würzburg  1868,  Diss. ,  sowie  J.J.  Gerlach 
(Centralblatt  1869,  S.  689),  G.  Schwalbe  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  1870,  S.  27)  und  ^.  Albert 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  2,  S.  430).  —  Aeltere  Angaben,  welcjie  von 
einem  geschichteten  Plattenepithelium  an  der  Oberfläche  des  Bindegewebes  berichten 
[Frerichs  Artikel:  »Synovia«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  1,  S.  463)  beruhten  auf  Täuschung. 
In  der  (frühen)  Embryonalzeit  scheinen  jedoch  nach  den  Erfahrungen  von  Reichert  [Mül- 
ler's  Archiv  1849,  im  Jahresbericht  S.  16)  und  Luschka  (die  Halbgelenke  des  menschlichen 
Körpers.  Berlin  1858,  S.  9)  auch  die  Knorpeloberflächen  von  einem  Ueberzug  epithelium- 
artiger  Zellen  bekleidet  zu  sein.  Wir  kommen  darauf  später  zurück.  —  4)  Luschka  a.  a.O. 
S.  40;  Koelliker,  Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  663;  Arnold  in  Virchow's  Archiv  Bd.  27, 
S.  367.  —  5)  Man  vindizirte  früher  fälschlich  der  vorderen  Linsenkapselhälfte  das  Epithel 
an  der  Aussenfläche  {Valentin,  Artikel:  »Gewebe«  im  Handw.  d  Phys.  Bd.  1,  S.  751); 
ein  Trrthum,  -welchen Brücke  (Anatomische Beschreibung  des  Augapfels.  Berlin  1847,  S.30) 
wiederholte,  während  Henle  (seine  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  N.  Folge.  Bd.  2,  S.  299)  und 
Koellikei'  das  wahre  Verhältniss  erkannten.  —  6)  Vergl.  Corti  in  der  Zeitschrift  für  wiss. 
ZooL  Bd.  3,  S.  109.  —  7)  Ueber  das  betreffende  Epithel  vergl.  man  den  Abschnitt, 
welcher  den  Athmungsapparat  behandelt.  —  8)  S.  Recklitighausen,  die  I^ymphgefässe  etc. 
S.  5  und  Frey,  das  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  152.  —  9)  S.  dessen  Arbeiten  xmJourn.  de l' anat. 
et  de  laphysiol.  1868,  p.  275.  —  10)  Vergl.  Luschka,  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
Gehirns.  BerUn  1855,  die  schöne  Arbeit  von  Häckel  in  Virchow's  Archiv  Bd.  16,  S.  254  und  . 
endlich  Henle's  Handb.  der  System.  Anat.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  323. 


§  88. 

Die  im  vorigen  §  besprochenen  einfachen  Plattenepithelien  gehen  nun  durch 
Zwischenformen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  stärker  oder  stark  geschichteten 
über. 

So  bemerkt  man  an  der  Innenfläche  des  Trommelfells  [Geriac/i^)]  sowie  an 
der  Innern  Oberfläche  der  Dura  mater  und  der  Aussenseite  der  weichen  Haut  das 
Epithelium  allerdings  noch  in  dünner  Lage,  aber  aus  mehreren  Schichten  gebildet, 
von  welchen  die  oberflächlichen  schon  grössere  und  flachere  Zellen  erkennen  lassen 
können  [Henle'^)]. 

Etwas  stärker  geschichtet  mit  ungefähr  vier  Lagen  erscheint  das  Plattenepithel 
der  Harnblase.  Man  kennt  hier  schon  seit  längerer  Zeit  eine  Unregelmässigkeit  der 
Zellenformen,  welche  uns  bald  näher  zu  beschäftigen  hat  [Linck,  Henle ^)]. 

Noch  mehr  über  einander  gebettete  liagen  (beim  Säugethier-7 — 9)  bietet  uns 
die  vordere  Fläche  der  Hornhaut  des  Auges  dar  *) . 

Stärkere  und  oft  ungemein  ansehnliche  Uebereinanderbettungen  zeigt  das 
Plattenepithel  auf  vielen  Schleimhäuten  des  Körpers ;    so  dem  Naseneingang,   der 
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Fig.   136.    Eine  Papille  von   dem   Zahnfleische 

eine»  Kindes  mit  dem  Gefässnetz  und  den^Epi- 

thelial  schichten. 


Mund-  und  Rachenhöhle,    sowie  der  Speiseröhre  bis  zum  Magenanfang,   auf  den 
Stimmbändern^)  und  endlich  der  Mukosa  der  weiblichen  Genitalien  bis  zum  Uterus 

herauf. 

Man  kannte  schon  seit  langer  Zeit  die  wechselnden  Formen  dieser  Schleim- 
hau tepithelien. 

Zu  Unterst  (Fig.  136)  findet  man  eine 
Lage  kleinerer  0,0075—0,0114™"»  messen- 
der Elemente,  mehr  hoch  als  breit.  Sie  ent- 
halten einen  bläschenförmigen  Kern  von 
0,0056™""  und  weniger.  Auf  diese  «senk- 
recht verlängerten«  Zellen  folgen  andere 
Lagen  mehr  kugliger  Gebilde  von  zunehmen- 
dem Ausmaass.  Indem  dieselben  nach  auf- 
wärts an  Grösse  und  Abplattung  zunehmen, 
begegnen  wir  in  den  letzten  oberflächlichsten 
Schichten  ganz  dünnen,  schüppchenartigen 
Gebilden  von  0,0425—0,0750"™  Quer- 
messer und  mit  mehr  ovalen,  homogenen 
Kernen  von  0,0090 — 0,0114™™  Ausmaass. 
Ihr  Zellenkörper  enthält  vielfach  endlich  spar- 
same Körnchen,  meistens  in  der  Umgebung 
des  Nukleus  bemerklich. 

In  den  jüngeren  Lagen  hatte  man  dann 
hinterher  jene  stachel-  oder  rifFartigen  Vor- 
sprünge der  Aussenfläche  getroffen  [Schultze] , 
welche  uns  aus  §  47  bereits  bekannt  sind 
(Fig.   137). 

Die  Untersuchungen  der  Neuzeit  [Rol- 
lett,  Lott,  Langerhans)  lehren  nun,  dass  die 
geschichteten  Plattenepithelien  aus  äusserst 
polymorphen  Zellen  bestehen  (Fig.  138). 
Sie  greifen  mit  Wölbungen  und  Vertiefun- 
gen, mit  Zähnelungen,  sowie  grösseren  Fort- 
sätzen manchfach  in  einander.  Namentlich 
zeigen  uns  die  verlängerten  Zellen  der  unter- 
sten Lage  (»Fusszellen«  von  Rollett)  oft  die 
sonderbarsten  Gestalten.  Sie  drängen  mit 
gewölbter  Kuppe  in  die  Unterflächen  der 
höheren  Zellen  und  mit  gezähnelter  Basis  in 
Furchen  und  Leistchen  der  Schleimhaut  ein. 
Aber  auch  in  ihrer  physikalischen  Be- 
schaffenheit hat  sich  die  gealterte  Zelle  hier- 
bei geändert.  Statt  der  Weichheit  früherer 
Tage,  statt  des  ursprünglichen  Protoplasma, 
zeigt  sie  uns  jetzt  eine  mehr  harte,  spröde 
Beschaffenheit ;  sie  ist  v  e  r  h  o  r  n  t ,  wie  man 
zu  sagen  pflegt. 

Abgesehen  von  Verschiedenheiten  der 
Dicke,  welche  die  ganze  Schichtung  darbietet 
(am  Gaumen  nach  Henle  0,2™™;  am  Zahn- 
fleische hinter  den  Zähnen  zwischen  den  Pa- 
pillen 0,4™™),  i'allen  die  Epithelialzellen  der 
oben  genannten  Lokalitäten  wenig  wech- 
selnd aus. 


Fig.  137.    Sogenannte  Stachel-  oder  RiflFzelleu. 

(I  auH  den  untern  Schichten  der  Epidermis  des 

Menschen ;  h  eine  Zelle  aus  einer  Papillar- 

geschwulst  der  menschlichen  Zunge 


Fig.  i:i8.    Hornhautepithel  des  Kalbs 
(Mazerationspräparat). 
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Die  Persistenz  des  Epithel,  welcher  wir  bei  den  einfachsten  Pflasterzellen 
geschlossener  Hohlräume  gedacht  haben,  scheint  sich  in  ähnlicher  Weise  für  die 
Harnwege  zu  wiederholen,  findet  dagegen  notorisch  bei  den  stark  geschichteten 
lleberzügen  anderer  Mukosen  nicht  statt.  Hier  liegt  ein  Gewebe  mit  rascherem 
Ersatz  vor,  indem  beständig  von  den  oberflächlichsten  Zellen  ein  Theil  mechanisch 
abgerieben  wird,  und  darum  auch  einen  regelmässigen  Bestandtheil  eines  derartigen 
Schleimes  bildet,  während  die  früheren  Zellen  zur  Oberfläche  vorrücken,  und  in 
den  untersten  Schichten  ein  Zellenbildungsprozess  stattfinden  muss,  um  den  Ver- 
lust der  abgestossenen  Schüppchen  zu  decken.  Damit  fallen  denn  auch,  als  Zeug- 
nisse von  Zellentheilungen,  die  mehrkernigen  Gebilde  zusammen,  welche  man  an 
den  »Fusszellen«  sowie  den  nächstfolgenden  Lagen  nicht  so  gar  selten  betrachten- 
kann 6) .  Dass  das  Verstreichen  der  Stacheln  und  Riffe  an  den  alt  gewordenen 
Zellen  ihre  Trennung  vorbereitet,   ist  kaum  zu  bezweifeln. 

Anmerkung:  1)  Gerlach,  Mikroskopische  Studien.  Erlangen  1858.  S.  ßl.  —  2)  Allg. 
Anat.  u.  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  1.  Hälfte,  S.  488  u.  90.  —  3)  Ueber  das  Epithel 
der  Harnwege  vergl.  man  Virclww  im  Archiv  Bd.  3,  S.  243  und  Cellularpathologie,  4.  Aufl., 
S.  30;  Koellikers  Handbuch,  5.  Aufl.,  S.  511;  Burckliardt  in  Virchow&  Archiv  Bd.  17, 
S.  94;  Linck  im  Archiv  von  Reiclm-t  und  Du  Bois-Reymond  1864,  S.  137  ;  Henle's  Handb. 
der  sj^stem.  Anatomie.  Eingeweidelehre.  Braunschweig  1864,  S.  288.  Ueber  dasselbe,  sowie 
geschichtete  Plattenepithelien  überhaupt,  handeln  ferner  G.Lott  in  Äo//c^fs  Untersuchungen 
aus  dem  Institute  in  Graz.  S  266,  Leipzig  1873  nndi  P.  Langer Jians  in  F«Vcäom;'s  Archiv  Bd.  58, 
S.  83.  —  4)  Ueber  das  Hornhautepithel  vergl.  man  A.  Schneider  in  der  Würzb.  naturw. 
Zeitschr.  Bd.  3,  S.  105,  C.  Schalygen  im  Archiv  f.  Ophthalmologie,  Bd.  12,  Abth.  1,  S.  83; 
J.  Cohnheim  {Vtrchow's  Archiv  Bd.  38,  S.  372);  J.  ^rwo/ti (dieselbe Zeitschr.  Bd.  46,  S.  168); 
Wadsworth  und  Eberth  (Bd.  51,  S.  361);  F.  A.  Hoffmann  (S.  373);  W.  Krause  in  Reichert' a 
und  Du  Bois-Reymond'^  Archiv  1870,  S.  232 ;  Heiberg  (Mediz.  Jahrbücher  der  Gesellsch. 
der  Aerzte  in  Wien  1871,  S.  7);  Rollett  in  Stricker*»  Handbuch  S.  1130.  Aus  der  fremden 
Literatur  bemerken  wir  noch  J.  Cleland,  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  by  Hiwiphry  and 
Turner.  Vol.  2,  p.  362,  sowie  E.  Clason,  Upsala  Läkareförenings  iörhandlingar  1868, 
p.  112.  —  5)  Ueber  das  Epithel  der  Stimmbänder  s.  Rheiner  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  3,  S.  222.  —  6)  Ueber  die  Erneuerung  des  Hornhautepithel  lauten  die  Angaben 
der  Neuzeit  verschieden.  Man  hat  die  Lage  der  senkrecht  verlängerten  Zellen  als  Ver- 
mehrungsschicht angenommen.  Krause  läugnet  dieses,  und  findet  letztere  in  den  mittleren 
Zellenstraten.  Ich  selbst  habe  am  Hornhaut-  und  Blasenepithel  von  Kalb  und  Kaninchen 
vor  Kurzem  wiederum  von  jenen  doppelten  Zellenkernen  mich  leicht  überzeugen  können. 

§.  89. 

Eine  Modifikation  der  bisher  erörterten  Plattenepithelien  stellen  die  pigmen- 
tirten  pflasterartigen  Zellen  des  Augapfels,  die  sogenannten  polyedrischen  Pig- 
mentzellen der  Retina^)  dar.  Es  sind  theils  ungeschichtete,  theils  schwächer 
geschichtete  Epithelialzellen,  welche  in  jedem  Auge  mit  einer  zierlichen  Mosaik 
vorkommen,  und  in  der  Regel  einen  besonderen  Inhalt  von  zahlreichen  Elementar- 
körnchen des  früher  besprochenen  schwarzen  Farbestoff's  oder  Melanin  (S.  59) 
zeigen. 

Man  trifft  diese  Zellen  als  kontinuirlichen,  aber  einfachen  Ursprung  auf  der 
Innenfläche  der  Chorioidea,  um  ungefähr  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  der  Netz- 
haut eine  plötzliche  Schichtung  anzunehmen,  und  dabei  kleiner  zu  werden.  In  letz- 
terer Weise  sind  die  Ziliarfortsätze  von  ihnen  bedeckt ;  ebenso  beim  Menschen  die 
hintere  Fläche  der  Iris  bis  zum  Pupillarrande. 

Die  Körnchen  des  schwarzen  Pigments  zeigen  bald  eine  mehr  längliche,  wahr- 
scheinlich krystallinische^j,  bald. mehr  rundliche  Form,  und  pflegen  bei  demselben 
Geschöpfe  im  Allgemeinen  um  so  dunkler  zu  erscheinen,  je  kleiner  sie  sind.  Im 
Uebrigen  ist  das  Kolorit  dieser  Melaninmoleküle  bei  verschiedenen  Säugethieren 
keineswegs  genau  das  gleiche.  Während  es  beim  Menschen,  wo  die  Körnchen 
klein  sind,  schwarzbraun  erscheint,  wird  es  bei  manchen  unserer  Säugethiere, 
wie  beim  Kalbe  und  Schweine,  kohlschwarz  getroffen.  Die  Grösse  der  Pigment- 
moleküle bleibt  stets  beträchtlich  unter  0,0023™™.      Entsprechend  ihrer  Kleinlieit 
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zeigen  die  freigewordenen  Kömchen  lebhafte  Molekularbewegung  im  Wasser,  ein 
Phänomen,  welches  aber  auch  in  der  durch  eingedrungene  Elüssigkeit  stark  ge- 
quollenen Substanz  unversehrter  Zellen  schon  zu  bemerken  ist. 

Das  pigmentirte  Epithelium  selbst  (Fig.  139)  erscheint  auf  der  Chorioidea  als 
eine  einfache  Lage  dicht  gedrängt  stehender,  schöner  polyedrischer  Zellen  von 
meist  sechseckiger  Form,  die  bisweilen  in  grösster  Regelmässigkeit  über  ganze 
Gruppen  uns  entgegentritt  (a) .  Doch  können  auch  mehr  unbestimmt  eckige  vor- 
kommen, und  einzelne  ungewöhnlich  grosse  Zellen  zeigen  sich  häufig  achteckig  [b) . 
Der  Durchmesser  beträgt  fttr  die  Mehrzahl  0,0135  —  0,0204™'»,  die  Dicke  der  Zelle 
0,0090  •"'». 

Die  Menge  der  Moleküle  des  Melanin  ist  in  dem  wasserhellen,  dickflüssigen 
und  zähen  Zelleninhalte  keineswegs  überall  die  gleiche.  Man  begegnet  Zellen  — 
und  sie  sind  für  die  Erforschung  der  Struktur  die  geeignetsten  —  wo  die  Masse 
der  schwarzen  Elementarkörnchen  nur  gering  ausfällt,  so  dass  der  Kern  und  die 
allerdings  stets  sehr  feine  und  zarte  Membran  leicht  zu  erkennen  sind.  An  solchen 
Exemplaren  zeigt  sich  der  Nukleus,  0,0056— 0,0075  ""»  gross,  rund  oder  mehr 
oval,  stets  glattrandig,  sowie  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen  versehen. 
Viel  häufiger  ist  aber  die  Menge  der  Moleküle  in  der  Pigmentzelle  eine  weit  be- 
trächtlichere, so  dass  der  Kern  nur  als  heller  Fleck  durchschimmert.  Bleiben  die. 
Körnchen  hierbei  noch  von  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  etwas  entfernter,  so  er- 


Flg.  1:W.    Pigmentepith'el  der  Re- 
tina den  Schafs,     u  gewöhnliche 
KecbKOckige  Zellen;  b  eine  grös- 
sete  achteckige. 


Fig.140.  Zellen  des  Pigmentepithel  de» 
Kalbes,  a  £ine  Zelle  mit  2  IKernen  ; 
b  Seitenansicht  massig  mit  Pigment 
erfüllter  gewöhnlicher  Zellen;  e  sol- 
che, welche  nur  sehr  sparsame  Pig- 
mentkörner führen,  aus  der  Nähe  der 
Tapete. 


Ze 


illen 


des  pigmentirtenNetzhaut- 
epithel  vom  Menseben. 


scheinen  bei  erster  Betrachtung  derartige  Zellengruppen  wie  durch  schmale  Zwi- 
schenräume einer  glashellen  Interzellularsubstanz  getrennt.  Endlich  begnet  man 
Zellen  mit  einem  solchen  Reichthume  der  Pigmentmoleküle,  dass  von  den  letz- 
tern der  Kern  ganz  verdeckt  wird. 

Die  Seitenansicht  der  Pigmentzellen  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  nur  in 
der  einen  Hälfte  —  und  zwar  der  nach  der  Retina  hin  gerichteten  —  die  Melanin- 
körnchen eingebettet  sind,  während  in  der  anderen  die  körnerfreie,  glashelle  Zellen- 
masse erscheint.  In  letzterer  oder  an  der  Grenze  des  hellen  und  dunklen  Theiles 
liegt  der  Nukleus. 

Während  man  aber  früher  unsere  Zellen  für  abgeflacht  annahm^  haben  uns 
die  besseren  IJntersuchungsmethoden  der  Neuzeit  gelehrt,  dass  dieses  in  Wirklich- 
keit nicht  der  Fall  ist.  Von  der  Unterfläche  senken  sich  bei  den  drei  niederen 
Wirbelthierklassen  lange  und  anfänglich  noch  pigmentirte  Ausläufer,  wie  Härchen 
hinabragend,  um  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  weit  herab.  Bei  Säugethier 
und  Mensch  (Fig.  141)  scheint  jenes  System  der  Fortsätze  weniger  entwickelt 
zu  sein. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  man  Zellen  mit  zwei  Kernen  (Fig.  140  a) 
auch  hier  begegnet,  aber  nur  als  seltenen  und  sparsamen  Vorkommnissen. 

An  der  Grenze  der  Chorioidea  gegen  die  Pronf;s8us  ciliares  sind  die  geschichte- 
ten Zellen  kleiner   und  weniger  schön  i)olyedrisch,    aber  viel  reicher  an   Pigment 


Das  Epithel  und  Endothel. 


161 


geworden,  so  dass  der  Kern  erst  beim  Zerquetschen  des  Zellenkörpers  sichtbar  zu 
werden  pflegt.      Ganz  ebenso  verhalten  sich  die  Ueberzüge  der  hinteren  Irisfläche. 

Bei  denjenigen  Säugethieren,  wo  die  Chorioidea  ein  Tapetum  bildet,  erfahren 
die  Epithelialzellen  auf  demselben  eine  interessante  Modifikation,  indem  sie  hier  die 
Pigmentmoleküle  des  Inhalts  einbüssen.  An  der  Grenze  finden  sich  Uebergangs- 
formen  mit  sehr  spärlichen  Melaninkörnchen  (Fig.  140.  b.  c] ;  doch  kommen  ver- 
einzelte schwarze  Zellen  auch  auf  der  Tapete  mitten  unter  den  farblosen  vor.  Bei 
Albinos,  wo  das  Pigment  im  Augapfel  völlig  fehlt,  sind  die  uns  beschäftigenden 
Zellen  sämmtlich  blass,  ein  gewöhnliches,  sehr  zierliches  Plattenepithelium  darstel- 
lend.    Jedes  weisse  Kaninchen  kann  uns  diese  interessante  Struktur  versinnlichen. 

Die  stärker  geschichteten  Schleimhautepithelien  zeigen  beim  Menschen  keine 
pigmentirten  Zellen.  Solche  können  aber  bei  Säugethieren  auftreten;  so  z.  B.  auf 
der  Konjunktiva  des  Pferdes  [Bruch] . 

Anmerkung:  1)  lieber  diese  Zellenlage,  welche,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  ge- 
lehrt hat,  der  Retina  und  nicht  nach  früherer  Annahme  der  Uvea  angehört,  vergl.  man 
C.  Bruch,  Untersuchungen  zur  Kenntniss  des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere,  Zürich 
1  844  ;  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  3,  S.  97  und  Zeitschr,  f.  wiss. 
Zeel.  Bd.  8,  S.  1  ;  Rosow  im  Archiv  für  Oj)hthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  63;  Schnitze  in 
Stricker's  Handbuch  S.  1013 ;  F.  Morcino  im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  81.  Zur  Ent- 
stehung jenes  Epithel  verweisen  wir  auf  Koelliker's  Entwicklungsgeschichte  S.  288,  Babu- 
chi'n  in  der  WürzD.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  81  und  Schnitze  in  s.  Archiv  Bd.  3,  S,371. 
—  2)  Frisch,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  58,  Abth.  2,  S.  316. 


§90. 

Die  stärksten  Schichtungen,  allerdings  mit  gewissen  Modifikationen  der  Zel- 
len, zeigt  das  Plattenepithelium  auf  der  äusseren  Haut. 

Die  Oberfläche  der  Lederhaut  (Fig.  142),  welche  dem  unbewafiheten  Auge 
glatt  erscheint,  führt  eine  Menge  kleiner  Vorsprünge,  die  sogenannten  Tast-  und 
Gefühlswärzchen,  Papulae  tactus  [a.  a.  a.].  Diese  mit  den  zwischen  ihnen  befind- 
lichen Vertiefungen  werden  überzogen  von  sehr  zahlreichen  übereinander  liegenden 
Zellenlagen  [b,  c,  d) .  Letztere  müssen  natürlich,  indem  die  Aussenfläche  der  gan- 
zen Schichtung  mehr  eben  ausfällt^,  in  den  Zwischenräumen  zweier  Gefühlswärzchen 
eine  weit  ansehnlichere  Mächtigkeit  besitzen  als  auf  der  Spitze  der  Papillen. 

Aber  abgesehen  von  dieser  durch  die  Vorsprünge  der  Lederhaut  herbeigeführ- 
ten Ungleichheit,  bietet  die  Dicke  der  ganzen  Zellenbekleidung  nach  den  einzelnen 
Lokalitäten  des  Körpers  beträchtliche  Diö*erenzen 
dar,  indem  sie  von  0,04  bis  zu  3™™  und  mehr 
schwanken  kann  ^) ,  wobei  namentlich  die  ober- 
flächlichen Lagen  abgeplatteter  Zellen  dem  grössten 
Wechsel  unterworfen  sind,  weniger  die  tieferen, 
kleineren  und  rundlicheren  Zellen  [C.  Krause). 
Der  ungleiche  Druck,  welchen  die  einzelnen 
Hautstellen  erfahren,  die  verschiedene  Lebensart 
und  der  dadurch  bedingte  ungleiche  Gebrauch 
einzelner  Körpertheile,  so  besonders  der  Hände 
und  Füsse,  erklären  hier  wenigstens  Manches. 
Doch  ist  es  eine  alte  Beobachtung,  dass  schon 
beim  Fötus  die  Oberhaut  der  Fusssohlen  stär- 
ker als  die  der  übrigen  Körperstellen  ^  getroff'en 
wird. 

Man  kann    bei  Mensch  und  Säugethier  an 
der  Epidermis    zwei  Schichtungsgruppen  unter-      ^.^  ^^^    schenteihaut  des  Negers.  Bei 

scheiden ,     die     tiefere     und     die    oberflächlichere,         a  die  Gefühlswärzchen   der  Kutis ;   dar- 
1   1-      u   ij  1.         n      Mi-T   1.      1.   ij         -i-      •        TU        über  die  Epidermoidalzellenschichten;  bei 

welche  bald    mehr    allmählich,     bald    mit    ziemlich  ^^  ältere  Lagen,  bei  c  und  b  jüngere. 

Fbey,  Histologie  u.  Histochemie.   5.  Aufl.  H 
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scharfer  Grenzlinie  ineinander  übergehen.  Die  letztere  [d]  pflegt  man  die  Epi- 
dermis im  engeren  Sinne  des  Wortes  zu  nennen,  während  die  erstere  den  Namen 
des  Malpighi' sehen  Schleimnetzes  trägt  [b.  c).  Durch  einen  gewissen 
Grad  der  Mazeration  können  beide  von  einander  getrennt  werden.  Indem  gerade 
die  untere  Schichtung  die  Zwischenräume  zwischen  den  Gefühlswärzchen  ausfüllt, 
muss  sie  natürlich  hier  eine  ganz  andere  Mächtigkeit  besitzen,  als  auf  den  Spitzen 
der  Papillen.  So  entsteht  für  sie  ein  sieb-  oder  netzartiges  Ansehen,  welches  die 
älteren  Anatomen  zu  dem  Namen  führte. 

In  den  tiefsten  Lagen  begegnet  man  nicht  freien  Kernen  2) ,  sondern  kleinen,  senk- 
recht verlängerten  0,0075,  0,0090  — 0,0114"^™  messenden  Zellen,  von  sehr  zarten 
und  schwierig  zu  erkennenden  Begrenzungen  umgeben  und  mit  mehr  granulirten,  oft 
leicht  gelblich  gefärbten  Kernen,  deren  Ausmaass  0,0045  — 0,007 5™™  beträgt,  und 
deren  Form  eine  mehr  rundliche  oder  auch  eine  längsovale  ist  3) .  So  folgt  eine  nicht 
unbeträchtliche  Anzahl    von  Zellenlagen    übereinander,    wobei  jedoch  allmählich 

die  Zellen  grösser,  von  0,018 1—0,0280  "«^  werden, 
eine  polyedrische  Abplattung  sich  bemerklich  macht, 
und  die  gleichfalls  an  Ausdehnung  zunehmenden,  aber 
mehr  linsenartig  erscheinenden  Kerne  blasser  sich  zei- 
gen. Alle  diese  Lagen  des  Rete  Malpighii  stellen  die- 
selben Stachel-  und  Riffzellen  dar,  wie  wir  sie  schon 
für  die  stark  geschichteten  Schleimhau tepithelien  ge- 
schildert haben  (Fig.  143.  a) .  Sie  zeigen  isolirt  die- 
selbe Variabilität  der  Formen  wie  die  Schleimhautepi- 
thelien  (§  88).  Zwischen  diesen  jüngeren  Epithel- 
elementen begegnet  man  noch  aus  den  Blutgefässen 
ausgewanderten  Lymphoidzellen  (§  81),  bald  häufiger, 
bald  sehr  selten.  Sie  zeichnen  sich  durch  glänzendere 
Begrenzung ,  verzerrte  Umrisse  und  beträchtlichere 
Kleinheit  aus.  Auch  im  geschichteten  Plattenepithel 
der  Mukosen  kann  man  sie  antreffen. 

Endlich  treten  die  glattrandigen  Zellen  der  äusser- 
sten  Lagen,  der  Epidermis  im  engeren  Sinne  des  Wor- 
tes oder  der  sogenannten  Hornschicht  auf,  mit  einer  Grösse  von  0,0285 — 0,0450  ™™. 
Von  unten  nach  oben  ^)  werden  sie  zu  immer  mehr  abgeflachten,  platten  Schüpp- 
chen, gebildet  aus  fester  glasheller  Substanz,  ohne  eine  unmittelbar  zu  erken- 
nende Zellenmembran  [Fig.  144]  ^j .  Erinnern  sie  so  an  die  obersten  Zellen  ge- 
schichteter Schleimhau  tepithelien,  so  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  durch  den 
Mangel  der  Kerne. 

Jedoch  dieser  Kernmangel  ist  unwesentlich,  da  bei  jüngeren  Embryonen  alle, 
auch  die  äussersten  Epithelialschüppchen,  kernhaltig  sind ;  ebenso  beim  Erwachsenen 
an  Lokalitäten,  wo  die  Haut  eine  mehr  weiche,  schleimhautartige  Beschaffenheit 
behält. 

Indem  die  Schichten  der  Epidermis  übereinander 
liegend  ein  mattes,  weissliches  oder  auch  leicht  bräun- 
lich tingirtes  Ansehen  darbieten,  müssen  sie  die  Farbe 
der  darunter  befindlichen  und  bei  ihrem  ansehnlichen 
Blutreichthum  hochroth  erscheinenden  Lederhaut  däm- 
pfen, und  zwar  in  einem  ihrer  Mächtigkeit  proportio- 
nalen Grade. 

Dieses  lehrt  dann  auch  die  Erfahrung  leicht.     Ge- 
rade an  denjenigen  Lokalitäten,    wo    das   Kolorit  der 
Haut  am  rothesten  ausfällt,   den  Lippen  und  Wangen, 
ist  die  Epidermis  sehr  dünn.     Umgekehrt  erreicht  sie 
in  der  Fusssohle  und  bei  vielen  Menschen  auch  in  der  Hohlhand  eine  bedeutende 


Fig.  143.  SogenannteStache!-  oder 
Kiifzellen  a  aus  deminternSchich- 
ten  der  Epidermis  des  Menschen; 
h  eine  Zelle  aus  einer  Papillar- 
geschAvulst  der  menschlichen 
Zunge. 


Fig.  144.  Kernlose  Zellen  derEpi- 
dermis  vom  Menschen  ;  «von  oben 
gesehen;  hei  h  eine  Zelle  mit  auf- 
liegendenFetttröpfchen;  hei  c  eine 
solche  in  halher  Seitenansicht. 
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Mächtigkeit,  verbunden  mit  einer  fortgehenden  Abnahme  der  fleischröthlichen 
Farbe,  bis  zuletzt  an  sehr  verdickten  Stellen  die  Färbung  der  Epidermoidallagen 
allein  übrig  bleibt.      Jede  Schwiele  kann  hierzu  einen  Beleg  liefern. 

Bekanntlich  zeigt  die  Haut  des  Europäers  einzelne  Stellen  mit  einem  mehr 
bräunlichen  Kolorit,  was  bei  blonden  Menschen  lichter,  bei  brünetten  dunkler  aus- 
fällt. Hierher  zählen  Brustwarzen,  Warzenhof,  Skrotum,  grosse  Schamlippen  und 
die  Afterumgebung ;  sowie,  als  mehr  individuelle  Vorkommnisse,  Sommersprossen 
und  Muttermäler.  Dasjenige,  was  bei  der  weissen  Menschenrasse  an  der  Körper- 
oberfläche nur  vereinzelt  der  Fall  ist,  erscheint  dann  in  grösster  Verbreitung  bei 
den  allerdings  sehr  verschiedenartigen  dunkleren  Hautfärbungen  der  übrigen  Va- 
rietäten unseres  Geschlechtes  bis  zum  tiefen  Schwarz  mancher  Negerstämme. 

Soweit  dieser  Gegenstand  bisher  untersucht  werden  konnte,  scheinen  diese 
dunkleren  Kolorite  (an  welchen  das  Fasergewebe  der  Kutis  niemals  Antheil  nimmt) 
durch  dreierlei  Momente  bedingt  zu  sein,  die  sich  besonders  bei  tiefer  dunkler 
Hautfarbe  mit  einander  verbinden,  nämlich  durch  eine  Färbung  des  Kerns  mittelst 
eines  meist  diffusen  Pigments,  durch  eine  ähnliche,  aber  viel  schwächere  Farbe  des 
ganzen  Zelleninhalts  und  endlich  durch  Ablagerung  eines  körnigen  Pigments  in 
den  Zellenkörper.  Es  sind  besonders  die  tieferen  Schichten  der  Oberhaut  (Fig.  142 
b.  c),    welche  sich  an  derartigem  Kolorit  betheiligen  6) . 

Gleich  den  Schleimhautepithelien  erleidet  auch  die  Epidermis  eine  beträcht- 
liche Abschilferung  durch  Reiben,  Waschen,  den  Druck  der  Kleider  u.  a.  mehr, 
so  dass  ihr  eine  nicht  geringe  Vergänglichkeit  zukommt. 

Anmerkung:  1)  Messungen  über  die  Dicke  der  Oberhaut  finden  sich  bei  C.  Krause 
(Artikel :  Haut  im  Handw.  der  Physich  Bd.  2,  S.  11 6)  undKoelliker  (Mikrosk.  Anat.  Bd. 2, 
1.  Hälfte,  S.  54) ;  man  vergl.  ferner  Henle  in  seiner  Eingeweidelehre,  S.  3  und  für  die  Epi- 
dermis der  Säugethiere  die  Leydig' sehe  Arbeit  in  Reichert's  und  Du  Bois-BeymoncV s  Kxaivf 
1859,  S.  677.  Eine  neuere  Arbeit  über  verhornte  Epidermis  und  Kutikularbildungen 
brachte  F.  E.  Schulze  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  295).  In  Strickers  Handbuch 
hat  A.  von  Biesiadecki  den  Gegenstand  (S.  558)  bearbeitet.  —  2)  Ihre  Gegenwart  ist 
noch  in  neuerer  Zeit  von  Henle  behauptet  worden.  Man  vergl.  dagegen  Schneider  a.  a.  O. 
S.  108.  —  3)  Nach  Biesiadecki  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  225)  beginnt 
die  Umwandlung  der  jüngeren  Zellen  zu  Epidermisschüppchen  mit  einem  Schrumpfen  des 
Kerns.  Zwischen  den  Elementen  des  Bete  Malpighii  kommen  nach  diesem  Forscher  auch 
noch  kontraktile  wandernde  Zellen  vor,  welche  aus  dem  Bindegewebe  der  Lederhaut  ab- 
stammen. —  4)  Zu  ganz  eigenthümlichen  und  offenbar  unrichtigen  Anschauungen  ist 
O.  Schrön  gelangt  {Contrihuzione  alla  anatomia,  ßsiologia  e  patologia  della  ciite  umana. 
Torino  e  Firenze.  1865).  Nach  ihm  sollen  die  Epidermoidalschüppchen  von  den  Schweiss- 
und  möglicherweise  auch  den  Talgdrüsen  geliefert  worden  sein.  —  5)  Ueber  verhornte 
Epidermis  und  sogenannte  Kutikularbildungen  derWirbelthiere  vergl.  man  den  interessan- 
ten Aufsatz  von  Sehulze.  —  6)  Sind  diese  Hautfärbungen  weniger  dunkel,  so  sieht 
man  meistens  nur  in  den  tiefsten  jüngsten  Zellenlagen  die  Kerne  bräunlich  gefärbt.  Steigt 
die  Hautfarbe,  so  werden  die  Kerne  dunkler  bis  zum  Kastanienbraunen  und  Braunschwar- 
zen. Aber  auch  die  Inhaltsmassen  der  Zellen  sind  jetzt  nicht  mehr  farblos,  sondern  schwach 
ins  Bräunliche  tingirt.  Endlich  kommen  in  den  unteren  Oberhautlagen  aber  auch  Zellen 
vor  mit  einem  körnigen  Farbestoffe,  welcher  von  den  Nuancen  des  Gelblichen  bis  zum 
Braunen,  ja  zu  dem  Schwarz  des  Melanin  sich  steigert.  Wir  gewinnen  somit  auch  für  den 
Menschen  melaninhaltige  Epidermoidalzellen. 

§   91. 

Eine  zweite  Form  unseres  Gewebes  wird  hergestellt  durch  das  sogenannte 
Zy linde repithelium^),  welches  im  menschlichen  Körper  auf  Schleimhäuten • 
vorkommt.  Es  ist  das  Epithel  der  Verdauungsorgane,  deren  Innenfläche  es  von 
der  Kardia  an  in  ununterbrochenem  Zuge  bis  zum  After  auskleidet,  wo  es  mit 
scharfer  Absetzung  gegen  die  Epidermis  endigt ;  weiter  kommt  es  auf  den  Aus- 
führungsgängen der  ansehnlichen,  in  das  Darmrohr  einmündenden  Drüsen  vor, 
so  dem  Pankreas  und  den  Lebergängen  mit  der  Gallenblase.  Ferner  tragen  die 
ausführenden  Kanäle  von  Milch-  und  Thränendrüse,    sowie  einzelne  Theile  des 

11* 
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Fig.  145.    Zylinderepithelien  aus 

dem  Dickdarm  des  Kanincliens  in 

der  Seitenansicht. 


Geschlechtssystems  die  gleiche  Zellenbekleidung.      Ein  modifizirtes  Zylinderepithel 

kommt  dann  einzelnen  Stellen  der  Sinnesorgane,  z,  B. 
der  Regio  olfactoria  der  Nase  und  den  breiten  Papillen 
der  Froschzunge,  zu;  seiner  wird  später  Erwähnung 
geschehen  müssen. 

Die  Zylinderepithelien  (Fig.  145)  bilden  eine  un- 
geschichtete Lage  hoher,  schmaler,  senkrecht  aufge- 
richteter Zellen,  welche  entweder  in  ihrer  ganzen  Länge 
den  gleichen  Quermesser  besitzen,  oder  an  ihrem  freien 
Ende  die  grösste  Breite  erlangen,  während  sie  nach  abwärts  sich  mehr  oder  weni- 
ger zuspitzen  oder  abflachen.  Ungefähr  in  halber  Länge  liegt  bei  vielen  unserer 
Zellen  der  Kern ;  andere  haben  ihn  tiefer.  An  den  Seitenflächen  tritt  durch  die 
Berührung  benachbarter  Zellen  auch  hier  eine  polyedrische  Akkomodation  ein, 
so  dass  das  Zylinderepithelium,  von  oben  herab  betrachtet,  eine  oftmals  höchst 
zierliche  Mosaik,  derjenigen  eines  einfachen  Plattenepithelium  ähnlich,  bildet. 
Doch  sind  die  Felder  kleiner,  und  die  Kerne  liegen  tiefer  als  die  Ränder  der  Zellen- 
oberflächen. 

Nach  unterwärts  entfernen  sich  etwaige  zugespitzte  Theile  der  Zylinderzellen 
zuweilen  etwas  von  einander,  so  dass  hier  alsdann  in  einer  gewissen  Deutlichkeit 
die  glashelle  Interzellularsubstanz  zum  Vorschein  kommt. 

Wo  die  Zellen  nach  abwärts  breiter  bleiben  oder  stark  gekrümmte  Flächen 
überkleiden  (Fig.  146),  berühren  sie  sich  dagegen  in  der  ganzen  Länge  [a) .  Dieses 
ist  das  bei  weitem  häuflgere  Verhalten. 

Die  Kerne  der  Zylinderepithelien  sind  rundlich,  glattrandig  und  mit  Nukleolis 
versehen.  Der  Zellenkörper  ist  selten  vollkommen  wasserklar,  meistens  sehr  zart 
körnig  und  ganz  leicht  getrübt.  Die  Membran  ist  in  der  Regel  über  die  Seiten- 
flächen sehr  dünn  und  fein ;  stellenweise  dürfte  sie  an  der  freien  Zellenbasis  fehlen, 
oder  vielmehr  durch  eine  weichere  Grenzschicht  ersetzt  sein  2) ;  bisweilen  aber  tritt 
sie  uns  hier  durch  eine  festere  glashelle,  körnerlose  Lage  der  Zelle  wie  verdickt 
entgegen  (Fig.  145) . 

Grösse    und  Form    der   Zylinderzellen    bieten  mancherlei  Verschiedenheiten 

dar  3) .  Manche  erscheinen  ziemlich  kurz  ;  an- 
dere werden  sehr  lang  und  zuweilen  nach  unten 
in  Fortsätze  ausgezogen ;  ein  Theil  derselben 
ist  breit,  so  dass  der  Kern  von  der  Membran 
in  einem  nicht  unbeträchtlichen  Abstände  um- 
geben wird  (Fig.  145),  während  andere  viel 
schmäler  bleiben.  Hier  bedeckt  die  Hülle  den 
Kern  dicht,  oder  die  Zelle  erscheint  an  dieser 
Stelle  aufgetrieben.  Endlich  kommen  Zellen 
vor,  welche  übereinander  einen  doppelten  Kern 
zeigen. 

Das  Verhältniss  von  Länge  und  Quer- 
messer beträgt  für  den  menschlichen  Dünn- 
darm an  den  Zylinderepithelien  0,0182 — 
0,0270™™  zu  0,0057 — 0,0090™™  am  oberen 
Ende,  während  in  den  Ausführungsgängen 
von  Leber  und  Pankreas  die  Zellen  zwar  eben 
so  lang,  aber  schmäler  ausfallen.  Ungewöhn- 
lich schlank  erscheinen  sie  im  menschlichen 
Magen. 


Fig.  146.  Eine  Darmzotte  des  Säugethiers, 
überzogen  von  ihrem  Zylinderepithelium.  a 
Das  mit  verdicktem  Saume  versehene  Zylin- 
derepithelium; b  das  Kapillarnetz  ;  c  Längs- 
lagen glatter  Muskelfasern ;  d  das  in  der  Axe 
befindliche  Chylusgefäss. 


Anmerkung:  1)  Ueber  das  Zylinderepi- 
thelium vergl.  man  Henles  allgem.  Anat.  S.  238. 
—  2)  Man  vergl.   Schulze  (im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
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Bd.  3,  S.  174,  sowie  Bd.  5,  S.  310).  Förmlich  »offen«,  wie  der  Verf.  in  seiner  ersten  Arbeit 
annahm,  ist  die  zylindrische  Zelle  des  Magenepithel  sicher  nicht.  Nach  TV.  Biedermann 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abdr.)  ist  die  Oeffnung  jener  Zylinder- 
zellen des  Magens  durch  einen  sehr  quellung'sfähigen,  zuweilen  Längsstreifung  zeigenden 
»Propf«  geschlossen.  Man  vergl.  hierzu  noch  W.  Ebstein^  f  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6, 
S.  518).     —     3)  Eherth  in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  5,  S.  27. 

§   92. 

Eigenthümliche  Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  bieten, 
wie  schon  im  allgemeinen  Theile  (§  50)  bemerkt  wurde,  die  Zylinderzellen,  na- 
mentlich der  Dünndärme  bei  Mensch  und  Säuge thier  dar  i) . 

Die  Dicke  des  von  Porenkanälchen  durchzogenen  Saumes  (Fig.  147  a.  148) 
ergibt  beim  Kaninchen  0,0017— 0,0025  ""i,  und  die  Zahl  der  ihn  durchlaufenden 
Linien  beträgt  ungefähr  1 0  bis  1 5 . 


Fig.  147.  Zylinderepitlielien  aus  deraDünn- 
darm  des  Kaninchens.  oSeitenansicht  der 
Zellen  mit  dem  verdicliten,  etwas  abgeho- 
benen, von  Porenkanälchen  durchzogenen 
Saume;  b  die  Ansicht  der  Zellen  von  oben, 
■wobei  die  Mündungen  der  Porenkanäle  als 
Pünktchen  auftreten. 


Fig.  148.  Dieselben  Zellen.  Bei  o  der  Saum  durch  Wasser 
und  leichten  Druck  abgehoben ;  bei  6  die  Ansicht  in  natür- 
lichem Zustande ;  bei  c  ein  Thell  des  verdickten  Saumes 
zerstört;  bei  tief  löst  sich  durch  längere  Wassereinwir- 
kung derselbe  in  einzelne  stäbchen-  oder  prismaähnliche 
Stücke  auf. 


Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  besteht  dieses  Zellensekret  aus  einer  geron- 
nenen, von  der  Membran  verschiedenen  Proteinsubstanz,  welche  der  Wasserein- 
wirkung nur  geringen  Widerstand  leistet,  indem  sehr  frühzeitig  glashelle  Tropfen 
aus  ihr  hervorquellen.  Ob  auch  eine  eigentliche  Zellenmembran  von  den  Poren- 
kanälchen durchzogen  wird,  steht  dahin.  Bezeichnend  für  die  Existenz  der  Seiten- 
wandung sind  durch  Wasser  kuglig  aufgeblähte  Zellen. 

Indessen  nicht  allein  die  Zylinderzellen  des  Dünndarms,  sondern  auch  der 
Gallenblase  und  grossen  Gallengänge  besitzen  die  gleiche  verdickte,  von  Poren- 
kanälen durchzogene  Aussenfläche  [  Virchow ,  Friedreich  2)  ] .  Selbst  im  Dickdarm 
lind  an  anderen  Lokalitäten  wollte  man  jener  Zellenformation  begegnet  sein  3) . 

Melaninhaltende  Zylinderzellen  finden  sich  weder  beim  Menschen  noch  beim 
Säugethiere. 

Das  Zylinderepithelium  scheint  im  Allgemei- 
nen nur  einer  sehr  massigen  physiologischen  Er- 
neuerung zu  unterliegen.  Frühere  Angaben,  wo- 
nach eine  häufiger  wiederkehrende  und  grössere 
Flächen  betreffende  Abstossung  desselben  vorkom- 
men sollte,  sind  längst  als  Irrthümer  erkannt 
worden. 

Zwischen  den  Zylinderzellen,  aber  auch  zwi- 
schen Flimmerepithelien  und  in  der  weichen  schlei- 
migen Epidermis  niederer  Wirbelthiere  >  kommen 
bald  regellos,    bald  mit  gewisser  Regelmässigkeit  eigenthümliche  Elemente,    die 


Wvxt*^g5»«WtWj^ 


Fig.  149.  Becherzellen  aus  dem  Darm- 
zottenepithel des  Menschen  mit  Mül- 
Zcr'scher  Flüssigkeit  behandelt,    a 
Becherzellen;  6  Zylinderepithel. 
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sogenannten  »Becherzellen«  (Fig.  1 49  «)  ^j ,  vor.  Sie  haben  im  Allgemeinen  die 
Form  einer  bald  plumperen,  bald  schlankeren  umgestürzten  Flasche  oder  eines 
bauchigen  Trinkglases,  und  zeigen  uns  an  ihrer  freien  Oberfläche  die  Zellenmem- 
■  bran  fehlend,  Kern  und  Protoplasma  gegen  das  hintere  zugespitzte  Ende  zurück- 
gedrängt und  die  vordere  Hälfte  eingenommen  von  einer  im  frischen  Zustand  mehr 
körnigen,  an  Mazerationsexemplaren  glasartigen  schleimigen  Substanz.  Wir  be- 
trachten sie  als  absterbende,   in  Schleimmetamorphose  begriffene  Zellen. 

Anm  erkung:  1)  Schon  früher  wurde  der  Arbeiten  Funke'&  und  Koellikers  gedacht. 
Man  vergl.  dazu  auch  Welcker  in  Henle^  und  P/ew/er's  Zeitschrift,  N.  F.,  Bd.  8,  S.  239; 
sowie  Brettauer  und  Steinach  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  23,  S.  303).  Zu  diesen  früheren 
Arbeiten  ist  allmählich  eine  ganze  Anzahl  neuerer  hinzugekommen  :  Heidenha'm  in  Moh- 
scÄo^^'s  Untersuchungen  Bd.  4,  S.  255;  Lamhl  in  der  Wiener  med.  Wochenschrift  1859, 
No.  24  und  25;  Coloman  Balogh  in  3Ioleschott\  Untersuchungen  Bd.  7,  S.  556  ;  Wiegandt^ 
Untersuchungen  über  das  Dünndarmepithelium  und  dessen  Verhältnisse  zum  Schleimhaut- 
stroma. Dorpatl860.  Diss.  ;  Wieheti  in  Ifenle's  und Pfeiffer'&  Zeitschrift,  3.  Reihe.  Bd.  14, 
S.  203  undDö7iitz  in  SeicherVs,  und  Du  Bois-Reymond^  Archiv  1864,  S.  367.  —  2)  Vtrchoto 
in  s.  Archiv  Bd.  11, 'S.  574  und  Cellularpathologie,  1.  Aufl.,  S.  28,  Fig.  14;  ^Friedreich 
in  FercÄot<;s  Archiv  Bd.  15,  S.  535.  —  3)  Ein  sehr  ausgedehntes  Vorkommen  derbetreff'enden 
Zellensäume  ist  von  Wiehen  (a.  a.  O.)  laehauptet  worden.  —  4)  Die  betreff"enden  »Becher- 
zellen«, welche  schon  vor  längeren  Jahren  von  einzelnen  Beobachtern  gesehen  waren,  haben 
in  der  letzten  Zeit  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  und  eine —  man  möchte 
sagen  —  überreiche,  pilzartig  aufgeschossene  Literatur  veranlasst.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
in  eine  Kritik  jener  Arbeiten  näher  einzutreten.  Sie  vertreten  dreierlei  Anschauungen  :  1)  Die 
Becherzellen  sind  in  Schleimmetamorphose  begrifl'ene  Epithelzellen ;  2)  die  Becherzellen 
stellen  selbstständige,  nicht  aus  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  abzuleitende  Gebilde  her ; 
3)  Die  Becherzellen  existiren  nicht  im  lebenden  Körper,  sie  sind  reine  Artefakte.  Nurie^se- 
rich  wollte  sie  ganz  eigenthümlich  auffassen.  Wir  kommen  darauf  später  bei  Besprechung 
der  Darmzotten  zurück.  Aus  der  Literatur  heben  wir  hervor:  Gruby  und  Delafond,  Comptes 
rendus  Tome  16,  p.  1194;  Frerichs  (und  Frey)  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  854, 
Anm. ;  Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  169  und  in  dem  Handbuch  der  Gewebe- 
lehre;  Do)iders,  Physiologie  des  Menschen  Bd.  1,  2.  Aufl.  S.  208  (und  früher  in  N'ed.  Lan- 
cet  1852—53,  p.  546);  Henle,  Handb.  d.  System.  Anat.  Bd.  2  (Eingeweidelehre)  S.  164; 
L.  Letzerich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  232  und  Bd.  39,  S.  435;  Schuhe,  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  145 ;  Doenitz  in  Reichert's,  und  Du  Bois-Reyitiond's  Archiv 
1866,  S.  757  ;  T.  Eimer  in  Virchow's  Archiv  Bd.  38,  S.  428,  Bd.  40,  S.282,  Bd.  42,  S.  490, 
sowie  dessen  Diss.  ,  Zur  Geschichte  der  Becherzellen.  Berlin  1868;  A.  Lipsky ,  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  183;  L.  Erdmann,  Beobachtungen  über  die  Resorp- 
tionswege in  der  Schleimhaut  des  Dünndarms.  Dorpat  1867.  Diss.;  sowie  in  Virchotv's 
Archiv  Bd.  43,  S.  540;  ÄwöMjf  ebendaselbst  Bd.  39,  S.  442;  J.  Sachs  a.  a.  0.,  S.  493;  C. 
Arnstein  S.  527  ;  H.  Oefßnger  in  Reichert*^  und  Du  Bois-Reymond&  Archiv  1867,  S.  337  ; 
E.  Fries  in  Virchoiv's,  Archiv  Bd.  40,  S.  519. 


§93. 

Die  letzte  Modifikation  des  Oberhautgewebes  wird  von  den  sogenannten  Fl  im- 
mer- oder  Wimperepithelien  gebildet.  Man  versteht  darunter  theils  ein- 
fache, theils  halb  geschichtete  Ueberzüge  von  Zellen,  welche  an  ihrer  freien 
Oberfläche  eine  wechselnde  Anzahl  schwingender  Härchen,  der  Wimperzilien, 
tragen.  Die  entwickelte  Zelle  erscheint  in  der  Regel  in  der  Form  des  Zylinder- 
epithelium,  seltener  in  Gestalt  einer  rundlichen  oder  sogar  mehr  abgeflachten 
Zelle.  Die  unentwickelten  tieferen  Zellen  angeblich  geschichteter  Wimper- 
epithelien bleiben  stets  rundlich  und  natürlich  der  charakteristischen  Bewimperung 
entbehrend. 

Die  zylindrischen  Zellen  des  Flimmerepithelium  (Fig.  150)  bieten  die  glei- 
chen Difi'erenzen  der  Form  und  denselben  Wechsel  der  Länge  dar,  wie  die  ein- 
fachen Zylinderepithelien.  Der  freie  Rand  der  Zelle  zeigt  häufig  eine  etwas  dunk- 
lere Begrenzung,  als  die  Seitenwandungen.  Die  Zellensubstanz  ist  bald  mehr  glas- 
hell, bald  sehr  feinkörnig,  immer  aber  ziemlich  blass.  Die  Zahl  der  Härchen  fällt, 
wie  schon  gesagt,   verschieden  aus  und  schwankt  möglicherweise  zwischen    1 0  bis 
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30  1).      Bei  den  Säugern  und  dem  Menschen  scheinen  die  Zilien  etwas  abgeplattet 
und  am  oberen  Ende  mit  leichter  Abstumpfung  zu 
endigen  (doch  sprechen  Andere  von  einer  Zuspitzung) . 
Die  Grösse  der  Härchen  unterliegt  bei  den  höchsten 
Thieren  Schwankungen,  indem  einmal  dieselben  auf   ' 
einer  und  derselben  Zelle  nicht  alle  gleich  lang  »ein 
müssen,  und  dann  andererseits  an  verschiedenen  Lo- 
kalitäten die  Wimperzilien  grösser  oder  kleiner  ge- 
troffen werden,   niemals  aber  jene  riesigen  Dimen- 
sionen annehmen,  welche  man  bei  manchen  Gruppen 
niederer Thiere  bemerkt.   Die  grössten Flimmerhaare      thfers-*  ab  ei™faSie ^Formen'';  c^efne 
nämlich  vonO, 0216  — 0,0340°»™,  stehen  beim  Men-      ''\ThviÄ?/'-h'  '^'if'  T^ 

'  '  .  '  mehr  verlängerte  n>it  doppeltem  Nu- 

schen    auf   sehr  ansehnlichen,    0,0455 — 0,0560™™  kieus. 

messenden  Zylindern,   w^elche  den  oberen  Theil  des 

Nebenhodenganges  bekleiden  [Koelliker] .  An  anderen  Lokalitäten  sind  die  Flim- 
merhärchen kleiner,  so  beispielsweise  in  den  Coni  vasctilusi  des  Testikels,  0,011 4™™  ; 
noch  geringer  ist  ihre  Länge  auf  den  Epithelialzellen  des  Athemapparates,  nämlich 
0,0056 — 0,0038™™.  Die  Länge  der  Zellen  selbst  variirt  im  menschlichen  Körper 
von  0,0285 — 0,0570™™.  Die  Wimperhärchen  sind  zarter,  vergänglicher  Natur,  und 
deshalb  gewöhnlich  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nach  dem  Tode  der  Zerstörung 
anheimfallend.  Bisweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  ausnahmsweise  Tage  lang  im 
Leibe  warmblütiger  Thiere  ungemein  gut. 

Das  Wimperepithelium  findet  sich  an  folgenden  Stellen  des  menschlichen 
Körpers : 

Es  überzieht  die  Respirationsschleimhaut,  indem  es  an  der  Basis  derEpiglottis 
beginnt,  und  mit  Ausnahme  der  unteren  Stimmbänder  den  Kehlkopf  bekleidet. 
Hier  ist  es  schwach  geschichtet  zu  einer  Lage  von  0,0056  —  0,0992  ™™  Mächtigkeit. 
Ebenso  überzieht  es  die  Trachea  und  die  Bronchien  mit  allmählich  abnehmender 
Schichtung,  bis  zuletzt  die  feinsten  Bronchialäste  nur  eine  einzige  Zellenlage  klei- 
ner, 0,0135  ™™  hoher  Flimmerzylinder  tragen  [KoelUher] . 

Auch  das  Geruchsorgan  führt,  ungefähr  von  der  Stelle  an,  wo  die  knorplige 
Nase  endigt,  ein  geschichtetes  Flimmerepithelium  von  0,0451  —  0,0992™™  Dicke. 
Nur  die  Regio  olfactoria  im  engeren  Sinne  des  Wortes  macht  mit  ihrem  Epithelium 
eine  bei  diesem  Sinneswerkzeuge  näher  zu  erörternde  Ausnahme.  Im  Uebrigen 
tragen  nicht  allein  die  Haupthöhlen ,  sondern  auch  alle  Nebenhöhlen  des  eben 
genannten  Sinnesorgans  die  Flimmerzellen. 

'  Ferner  trifi't  man  vom  freien  Rande  der  Fimbrien  an  bis  etwa  zur  Mitte  des 
Mutterhalses  die  weibliche  Genitalschleimhaut  mit  einfachen  Flimmerepithelien 
bedeckt. 

Dann  sind  beim  Manne  die  Vascula  efferentia,  die  Coni  vasculosi  und  der  Gang 
des  Nebenhodens  bis  etwa  zu  seiner  Mitte  herab  mit  Flimmerepithelium  bekleidet, 
welches  nach  abwärts  immer  längere  Zellen  und  grössere  Wimperhaare  zeigt 
[Becker,  Koelliker  2]  ] . 

Die  Höhlensysteme  des  Gehirns  und  Rückenmarks  führen  noch  beim  Neu- 
geborenen, wie  es  scheint,  überall  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen.  Dieser 
erhält  sich  beim  Erwachsenen  nur  stellenweise.  So  bleibt  er  im  Zentralkanal  des 
Rückenmarks,  im  hinteren  Ende  der  Rautengrube,  im  Aquaeductus  Sylvii  und  im 
Seitenventrikel.  —  Die  übrigen  Lokalitäten  tragen  beim  erwachsenen  Menschen 
ein  einfaches  Plattenepithel  mehr  rundlicher  Zellen.  Die  Plexus  chorioidei  und  die 
Telae  chorioideae  haben  jene  modifizirten  rundlichen  Plattenepithelien ,  welche 
schon  ein  früherer  §  (88)  behandelt  hat.  Letztere  tragen  übrigens  bei  Embryonen 
Flimmerzilien  3) . 

Schliesslich  findet  sich  in  der  Eustachi  Bohen  Röhre,  ebenso  der  Paukenhöhle 
noch  in  einfacher  oder  mehrschichtiger  Anordnung  ein  plattenartiges,  mit  Wimper- 
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haaren  besetztes  Epithelium,   was  aber  am  Trommelfelle  durch  ein  mehrschichtiges 
Plattenepithelium  ersetzt  wird. 

Pigmentirte  Wimperzellen  kennt  man  nicht.  Das  Flimmerepithelium  scheint 
eine  beschränkte  physiologische  Erneuerung  zu  besitzen.  Becherzellen  kommen 
auch  hier  manchfach  vor  [Schulze] . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Valentin^ &  Artikel:  »Flimmerbewegung«  im  Handw. 
der  Physiol.  Bd.  1,  S.  484.  In  den  letzten  Jahren  hat  man  an  Flimmerzellen  von  Mollusken 
eine  Verlängerung  und  Fortsetzung  der  Wimperhärchen  in  das  Innere  des  Zellenkörpers 
beobachtet.  Vergl.  Eherth  in  Virchow's  Archiv  Bd.  35,  S.  477  ;  Marchi  im  Archiv  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  467;  Stuart  in  Hen1e%  und  Ffeufer's.  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  29,  S.  288.  — 
2)  Becker  in  der  Wiener  raediz.  Wochenschrift  1856,    No.  12;    Koelliker,  Gewebelehre, 

4.  Aufl.,  S.  543.    —    3)  Man  vergl.  Luschka,  Die  Adergeflechte  des  menschlichen  Hirns. 
Berlin  1855,  S.   129  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  14;    Zeydig's,  Lehrbuch 

5.  178;  Häckel  in   Virchoivs  Archiv  Bd.  16,  S.  255;  Koelliker  in  den  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd.  9,  S.  LV. 

§.  94. 

Eine  den  Anforderungen  der  heutigen  Gewebelehre  entsprechende  chemi- 
sche Untersuchung  der  Epithelien  würde  Interzellularmasse  und  Zellen,  so- 
wie die  Mischung  von  Kern,  Körpermasse  und  etwaiger  Hülle  jener  Gebilde  zu  er- 
forschen haben.  Ebenso  würde  es  ihr  zukommen,  zu  zeigen,  welche  Verände- 
rungen der  chemischen  Beschaffenheit  im  geschichteten  Epithelialgewebe  die  jungen 
Zellen  bei  ihrem  Altern  und  ihrer  Umwandlung  zu  den  schüppchenförmigen  Ge- 
bilden der  Oberfläche  durchgehen. 

Diese  theoretischen  Anforderungen  können  aber  nicht  erfüllt  werden,  da  uns 
keine  Hülfsmittel  zur  Isolirung  der  einzelnen  Theile  des  Epithelialgewebes  zu 
Gebote  stehen,  so  dass  nur  Alles  zusammen  in  Form  eines  Gemenges  sich  der 
Analyse  darbietet.  Trotz  dieser  UnvoUkommenheit  ist  jedoch  so  viel  sicher,  dass 
die  Oberhaut  ein  Gewebe  darstellt,  welches  in  seinen  einfacheren  Formen  und 
seinen  jüngeren  Lagen  einen  oft  aus  Protoplasma  gebildeten  Zellenkörper  zeigt, 
während  bei  den  massenhafteren  Epithelien  die  obersten  Zellenschichten  eine  che- 
mische Umwandlung  erheblicherer  Art  erleiden,  wobei  sie  zu  einer  harten,  trock- 
nen, resistenteren  Masse  werden,  d.  h.  in  sogenannten  Hornstoff  oder  Kera- 
tin (§  14)  übergehen  ;  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  verhornen'). 

Manche  ungeschichtete  Plattenepithelien,  die  Zylinder-  und  Flimmerzellen, 
zeigen  uns  die  gewöhnlichen*  Charaktere  der  aus  dem  so  veränderlichen  Proto- 
plasma gebildeten  Elemente,  so  dass  schon  die  Einwirkung  des  Wassers  Umände- 
rungen der  Zelle,  Aufblähungen,  Austreten  kugliger  Tropfen  und  Platzen  der 
Hülle  herbeiführt.  Andererseits  widerstehen  andere  einfache  Plattenepithelien 
dem  Wasser  in  der  Kälte  und  Wärme,  um  erst  den  Einwirkungen  der  Säuren  und 
Alkalien  bald  früher,  bald  später  zu  unterliegen.  Jene  Substanz  ist  verändert 
(obgleich  um  den  Kern  herum  sich  noch  ein  Protoplasmarest  erhalten  haben  mag) . 
Der  Kern  der  ungeschichteten  Epithelien  pflegt  der  Essigsäure  nachhaltigen  Wider- 
stand zu  leisten. 

Mit  dem  eben  angeführten  Verhalten  stimmen  die  tieferen  oder  jüngeren 
Zellenlagen  geschichteter  Plattenepithelien  überein,  während  die  oberflächlicheren, 
bald  kernführenden,  bald  kernlosen  Schüppchen  die  Reaktionen  des  Keratin 
erkennen  lassen. 

Dieses  stellt  natürlich  ein  Substanzgemenge  dar,  indem  es  die  nach  Behand- 
lung mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zurückgebliebene  Masse  von  Kern,  Inhalt 
und  Hülle  der  Zellen,  sowie  die  spärliche  Zwischensubstanz  der  letzteren  bildet. 

Jenes  Gemenge  nun  ist  ganz  unlöslich  in  kaltem  wie  in  siedendem  Wasser 
und,  wenn  nicht  mit  bindegewebigen  Theilen  verunreinigt,  beim  Kochen  auch 
keinen  Leim    ergebend.      Es  wird  von  Essigsäure   nicht  angegriffen,   und  leistet 
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Fig.  151.  1  Epithelialzellen.  Bei  a  eine  unveränderte  flache  Zelle 
aus  der  Mundhöhle;  hei  ö— /dieselhe  Zellenart  nach  Behandlung 
mit  kaustischem  Natron,  theils  noch  mit  Kernen  (6,  c,  d),  theils 
schon  kernlos ;  hei  g  nach  Natroneinwirkung  mit  Essigsäurezn- 
satz. 2.  Epidermoidalzellen.  a  Unverändert ;  h  hei  Beginn  der 
Natroneinwirkung;  hei  c  die  längere  Einwirkung  des  Keagens  i 
hei  d  unter  Zusatz  von  Essigöäure. 


b 


selbst  der  Schwefelsäure,  in  welcher  es  aufquillt,  einen  gewissen  Widerstand 
Mit  Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure  ergibt  es  die  Reaktionen  der  Protein- 
gruppe. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  

aber  das  Verhalten  gegen  Alkalien. 
Mit  ihnen  bildet  das  Keratin  un- 
ter Aufquellen  des  Gewebes  eine 
Verbindung,  die  sich  bei  nach- 
herigem  Wasserzusatz  in  diesem 
löst  2) .  Beim  Zusatz  von  Essig- 
säure lässt  dies  so  gelöste  Keratin 
schwefelhaltige  Zersetzungspro- 
dukte der  Eiweissgruppe  fallen. 

Das  der  Lösung  vorher- 
gehende Aufquellen  des  Gewebes, 
wie  es  in  der  Kälte  oder  Wärme 
auftritt,  ist  für  den  Anatomen  von 
Interesse  (Fig.  151).  Man  be- 
handelt die  Oberhaut  entweder 
mit  einer  sehr  starken  Lauge,  um 
dann  bei  nachherigem  Wasserzu- 
satz die  Quellungserscheinungen 
zu  erhalten,  oder  man  wendet  von 
vornherein  verdünnte  Lauge  an. 
Hierbei  blähen  sich  die  alten  Zel- 
len kuglig  auf  (1.  b — f.  2.  b.  c] , 
verlieren  ihre  platte  Beschaffen- 
heit, und  gewinnen  wiederum  auf  das  Schönste  den  Zellencharakter,  indem  die  In- 
haltsmasse in  der  eindringenden  Flüssigkeit  sich  zu  lösen  beginnt,  und  jetzt  die 
Hülle  scharf  hervortritt.  Die  Schichtungen  der  Epitheliallagen  kommen,  hierbei 
vortrefflich  zu  Tage,  so  dass  schon  in  dieser  Hinsicht  die  Alkalien  für  den  Mikro- 
skopiker  von  grösstem  Werthe  sind.  Später  wird  der  Kern  (1.  b — c?j  angegriffen, 
dann  die  Zwischensubstanz.  Zuletzt  erst  wird  die  Hülle  aufgelöst;  doch  nur  bei 
nicht  ganz  verhornten  Zellen,  während  ganz  alte  Schüppchen  eine  Membran  be- 
sitzen, die  in  ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkalien  an  die  Substanz 
des  elastischen  Gewebes  erinnert.  Der  Zusatz  von  Essigsäure  ruft  in  den  aufge- 
blähten Zellen  einen  feinkörnigen  Niederschlag  der  vorhin  erwähnten  zersetzten 
Proteinstoffe  hervor  (l.  ff.  2.  d). 

Nach  dem  eben  Bemerkten  kann  die  Natur  des  Keratin  als  eines  Gemenges 
gewiss  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  so  dass  die  vorhandenen  Analysen  des 
Stoffes  fast  werthlos  sind.  Als  Beispiele  vermögen  prozentische  Bestimmungen 
von  Scherer  ^)  und  Mnlder  zu  dienen,  welche  die  Epidermis  der  Fuss sohle  vom 
Menschen  betreffen. 

(Mulder] 
50,752  50,28 

6,761  6,76 

17,225  17,21 

2^  262  25,01 

1^,1^1  0,74 

Der  Schwefelgehalt  in  der  J/w/r/erschen  Analyse  mit  0,74%  muss  auffallend 
gering  erscheinen,  während  er  beim  Keratin  anderer  Gewebe  zwischen  2 — 5  % 
und  mehr  gefunden  wurde  "*).  In  welcher  Form  derselbe  in  jenem  Gemenge  ent- 
halten ist,  weiss  man  nicht.  Doch  ist  er  nur  locker  gebunden.  Die  Aschenmenge 
erreicht  ungefähr  1  — 1,5%.      Als  Salze  ^y erden  angegeben:  Chlornatriumj  Chlor- 


[Scherer) 

c 

51,036   . 

H 

6,801   . 

N 

17,225  . 

24,938   . 
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kalium,    schwefelsaure  und  phosphor saure  Kalkerde,   pbosphorsaure  Magnesia  und 
phosphorsaures  Eisenoxyd;   dann  enthält  die  Epidermis  noch  Kieselerde. 

Die  pigmentirten  Zellen  besitzen  den  Charakter  der  jedesmaligen  Epithelial- 
formation.  Die  des  Auges  kommen  in  ihrer  zarten  Beschaffenheit  mit  den  unge- 
schichteten Epithelien  überein.  Ueber  das  Melanin,  das  sie  erfüllt,  hat  man  §  36 
zu  vergleichen.  Welche  Materie  an  dunklen  Stellen  der  Haut  die  Kerne  der 
Epidermoidalzellen  färbt,   weiss  man  noch  nicht. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Schlossheryer^s,  Gewebechemie,  S.  265,  sowie  die  Lehr- 
bücher der  physiologischen  Chemie  von  Mulder,  S.  543,  Lehmann,  2.  Aufl.,  S.  308  und 
Gorup,  S.  657  :  ferner  Donders  ia  den  holländischen  Beiträgen  Heft  1  und  2,  undiKoelliker, 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  1.  Hälfte,  S.  58.  —  2}  Begreiflicherweise  erhält  man  dieses  Resul- 
tat unmittelbar,  wenn  man  sich  von  Anfang  an  verdünnter  Lösungen  von  Kali  und  Natron 
bedient.  —  3)  Annalen  Bd.  40,  S.  54.  —  4)  von  Bihra.  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  96, 
S.  291. 

§95. 

Die  Epithelien  stehen  mit  den  Drüsenzellen  in  einer  nahen  genetischen  Be- 
ziehung. Wie  man  durch  Remah  namentlich  weiss,  verdanken  beiderlei  Gewebe 
jenen  beiden  zusammenhängenden  Zellen  schichten  ihren  Ursprung,  welche  die 
Aussenflächen  des  embryonalen  Leibes  überkleiden.  Ebenso  existirt  zwischen  Ober- 
haut und  Drüsenzellen  im  reifen  Körper  vielfach  ein  allmählicher  Uebergang,  in- 
dem manche  Drüsen  namentlich  von  Zellen  bekleidet  w^erden,  die  von  Epithelien 
kaum  zu  trennen  sind.  Andererseits  tritt  uns  in  der  Bildung  des  Schleimes  eine 
Seite  des  Epitheliallebens  entgegen,  welche  mit  dem  Geschick  gewisser  Drüsen- 
zellen manches  Verwandte  theilt,  so  dass  man  die  oben  (§  92)  erwähnten  Becher- 
zellen auchMvohl  einzellige  Drüsen  nennen  darf.  Endlich  könnte  man  noch  in  der 
Neigung,  formlose  Substanz  nach  Aussen  abzuscheiden,  die  als  verdickter  Zellen- 
raum, als  basement  membrane  und  membrana  propria  erstarrte,  eine  neue  gemein- 
same Seite  der  Drüsen-  und  Oberhautzellen  erblicken,  wenn  nur  die  Genesis  jener 
Gebilde  sicherer  feststünde,    als  es  zur  Zeit  eben  der  Fall  ist. 

Wenn  es  sich  um  die  Frage  handelt :  was  sollen  die  Epithelien  im  Körper, 
und  warum  sind  alle  Flächen  mit  derartigen  zusammenhängenden  Zellenüberzügen 
bekleidet?  so  müssen  Mdr  hier  unsere  Verlegenheit  bekennen,  bestimmte  Thätig- 
keiten  derselben  sicher  darzulegen. 

Sucht  man  nach  einer  physiologischen  Bedeutung  unseres  Gewebes,  so  beruht 
diese    mit    einer    gewissen  Wahrscheinlichkeit    in    der  Beziehung  zu  den  Trans- 
sudations-,    DifFusions-  und  Resorptionsprozessen  des  Organismus,    so  dass  man  ^ 
das  Epithelium  als  Regulator  dieser  Thätigkeiten    an    der  Oberfläche  der  Theile 
ansehen  darf. 

Als  ein  rein  zelliges,  nicht  von  Blutgefässen  durchzogenes  Gewebe  zeigen 
uns  die  Epithelien  manche  Seite  des  Zellenlebens,  wie  Vermehrung,  Wachsthum. 
Formumwandlung  auf  das  Schönste.  Dass  die  Gefässe  ihrer  bindegewebigen 
Unterlagen  die  ganze  Vegetation  unserer  Oberhautzellen  bedingen,  leuchtet  ein, 
obgleich  man  auch  Epithelien  auf  gefässlosen  Häuten,  wie  der  Kornea  und  Linsen- 
kapsel, antrifft  i) .  Ueber  die  Richtung  des  Stoffwechsels  in  unserem  Gewebe  wes- 
sen wir  nichts,  weder  für  die  gewöhnlichen  Epithelien,  noch  jene  modifizirten 
Formen  derselben,  wo  im  Innern  die  Bildung  von  Melanin  und  anderen  Pigmenten 
stattfindet.  Dass  jener  Umsatz  der  Materie  bei  geschichtetem  Epithelialgewebe 
nur  in  den  jungen,  mit  überhaupt  weicherer  Inhaltsmasse  erfüllten  Zellen  eine 
gewisse  Lebhaftigkeit  besitzen  werde,  leuchtet  ein. 

Ebenso  wahrscheinlich  ist  es  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  in  den 
oberflächlichsten,  starker  Verhornung  anheimgefallenen  Schüppchen  geschichteter 
Epitheliallagen  der  Stofi^wechsel  fast  ganz  ruhen  dürfte,  wie  auch  die  Fäulniss  hier 
nur  sehr  schwierig  eintritt. 
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Dann  sind  im  Dünndarme  die  Zylinderepithelien  einem  starken  Durchgange 
von  Stoffen,  und  zwar  nicht  im  egoistischen  Interesse  der  eigenen  Ernährung,  unter- 
worfen, indem  sie  die  Resorption  des  Fettes  und  auch  der  übrigen  Chylusbestand- 
theile  übernehmen.      Auch  hier  wird  man  an  manche  Drüsenzellen  erinnert. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  ein  Eindringen  feiner  Farbekörnchen, 
welche  in  die  Blut-  und  Lymphbahn  eingebracht  waren,  ja  selbst  rother  Blutkör- 
perchen, in  das  Innere  der  Epithelialzellen  kennen  gelernt,  so  in  die  Becherzellen 
des  Dünndarms  und  in  Wimperzellen  ^j . 

Auch  das  Vorkommen  von  Schleim-  und  Eiterkörperchen,  also  kontraktiler 
Elemente  im  Innern  von  zylindrischen  und 
plattenförmigen  Epithelien  (Fig.  152)  glau- 
ben wir  gegenwärtig  so  erklären  zu  müssen 
(§  56).  Dass  ein  Eindringen  in  die  offenen 
Becherzellen  sehr  leicht  stattfinden  werde, 
liegt  auf  der  Hand.  Ohnehin  findet  man 
dieselben  lymphoiden  Zellen  auch  innerhalb 
der  Epithelialschicht ,  so  zwischen  den 
Zylinderzellen  des  Darmkanals ,  aus  dem 
Schleimhautbindegewebe  in  direkter  Aus- 
wanderung nach  dem  Darmlumen  be-  ^ig.  \ö2.  Vorkommen  von  Schleim- und  Eiterkör- 
ffriffen  ^i  .  perchen  im  Innern  von  Epithelialzellen.   a-d  Zy- 

^  '  .  ,     ,.  \  ,        .       .        ,  linderzellen  der  Gallenwege;   c  freie  Eiterkörper- 

Die  Epithelien  müssen    als  ein    m    der  chen;/ Flimmerzeile  der  Respirationsorgane; 

Regel  keiner  weiteren  Entwicklung  fähiges  ^  Piattenzelle  aus  den  Harnwegen. 

Gewebe  bezeichnet  werden.  Allerdings  ent- 
stehen aus  ihren  Uranlagen,  den  Zellen  des  Hörn-  und  Darmdrüsenblattes  (Ekto- 
und  Endoderm) ,  in  dem  ersten  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  manche  andere 
Gewebe,  und  zum  Theil  solche  von  hoher  Dignität,  wie  wir  in  folgenden  Abschnit- 
ten erfahren  werden.  Nicht  so  aber  im  reiferen  Körper;  seine  Epithelialzellen  ver- 
mögen nur  ihres  Gleichen,  nicht  aber  andere  Elemente,  wie  beispielsweise  eine 
Fettzelle,    ein  Bindegesvebskörperchen  hervorzubringen. 

Der  Untergang  der  Epithelialzellen  findet  einmal  durch  Auflösung ,  dann 
durch  mechanische  Abstossung  statt.  Letztere  entzieht  dem  Organismus  täglich 
eine  gewisse  Menge  von  (wenn  auch  umgewandelter)  ei w eissartiger  Substanz. 

Anmerkung:  1)  Die  Frage  nach  einem  Zusammenhang  der  Epithelialzellen  mit 
Elementen  der  Bindesubstanz  und  des  Nervengewebes  kann  erst  in  folgenden  Abschnitten 
erörtert  werden.  —  2]  Arnsfem  in  Vtrchow*s  Archiv  Bd.  39,  S.  539 ;  Eimer  Bd.  40,  S.  282  ; 
Eherth  Bd.  43,  S.  133;  W.  Eeitz  in  den  Wiener  Sitzungsberichten.  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  8. 
Von  dem  Vorkommen  von  Zinnoberkörnchen  (drei  Tage  nach  der  Injektion)  in  den  Zylin- 
derepithelien  des  Dünndarms  beim  Frosche  habe  ich  mich  überzeugt.  —  3)  Vergl.  Eherth 
in  der  AVürzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  30 ;    Arnstein  l.  c. 


§96. 

Durch  ihre  Substanz  werden  die  untergehenden  Epithelien  für  die  Bildung 
des  Schleimes  von  höchster  Wichtigkeit.  Die  Besprechung  des  Oberhautge- 
webes hat  sich  daher  auf  beide  Flüssigkeiten  auszudehnen. 

Man  versteht  unter  Schleim  eine  mehr  odfer  weniger  fadenziehende  und 
zähe,  meist  ziemlich  dickflüssige  Ueberzugsmasse,  welche  die  Oberflächen  aller 
Schleimhäute  in  wechselnder  Menge  bedeckt,  und  diesen  Feuchtigkeit  sowie 
Schlüpfrigkeit  verleiht,  ebenso  auch  bei  ihrer  Konsistenz  als  schützende  Decke  für 
chemische  Einwirkungen  in  Betracht  kommen,  und  für  den  Gasaustausch  nicht 
gleichgültig  sein  dürfte. 

Der  Schleim-  ist  geruch-  und  geschmacklos,  von  verschiedener  Reaktion. 
Er  erscheint  bald  mehr  glasartig  durchsichtig,   bald  mehr  getrübt,   weisslich  oder 
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gelblich.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  ihm,  aber  in  sehr  variabler 
Anzahl,  die  abgestossenen  Epithelial-  und  Drüsenzellen  der  entsprechenden  Loka- 
lität, ebenso  eine  kleine  Zelle,  das  sogenannte  Schleimkörper chen,  dessen 
Aussehen,  Grösse  und  Verhalten  dasjenige  der  farblosen  Blutkörperchen,  sowie 
der  Elemente  von  Lymphe  und  Chylus  wiederholt,  und  dessen  Herkunft  nach 
unserm  gegenwärtigen  Wissen  kaum  mehr  eine  sehr  verschiedene  sein  kann,  indem 
es  kaum  aus  Epithelialzellen  oder  Bindegewebezellen  abstammt,  sondern  in  letzter 
Instanz  aus  lymphoiden  Organen.  Dazu  gesellen  sich  noch  die  abgestossenen 
Zellen  der  jedesmaligen  Drüsenformation.  Bei  seiner  Zähigkeit  umschliesst  end- 
lich der  Schleim  sehr  gewöhnlich  kleine  Luftbläschen.  —  Nach  allem  diesem  kann 
der  Schleim  nur  eine  sehr  variable  Masse  darstellen ,  nur  ein  sehr  ungleiches 
Gemenge  in  anatomischer  Hinsicht  bilden ,  zu-  welchem  noch  durch  die  Zu- 
mischung verschiedener  Drüsensäfte  weitere  chemische  Differenzen  hinzukommen, 
als  deren  Ausdruck  wir  auch  die  manchfachen  Ferment  Wirkungen  der  einzelnen 
Schleimarten  erhalten. 

Die  chemische  Untersuchung  ergiebt  als  festen  Bestandtheil  einen  eigenthüm- 
lichen,  schon  früher  (§  14)  behandelten  Körper,  den  sogenannten  Schleimstoff 
oder  das  Mucin,  däneben  Extraktivmaterien,  Fette  und  Mineralbestandtheile. 
Als  letztere  werden  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Kiesel- 
erde, Kalk  und  Natron  angegeben.  Als  Beispiel  einer  quantitativen  Zusammen- 
setzung kann  eine  Analyse  Nasses  dienen  ').  Dieser  Forscher  untersuchte  mensch- 
lichen, durch  Aufräuspern  erhaltenen  Schleim  mit  folgendem  Resultate  : 

Wasser^ :      955,52 

Feste  Bestandtheile 44,48 

Schleimstoff  (und  eine  Spur  von  Eiweiss        .        23,75 

Extraktivstoffe 9,82 

Fette .      .     '.  2,89 

Mineralbestandtheile.      .      .' 8,02 

Unter  diesen  Mischungsbestandtheilen  bedarf  nur  das  Mucin  einer  weiteren 
Besprechung.  Es  kommt  in  dem  Schleime  in  doppelter  Form,  in  Gestalt  einer 
unlöslichen;,  im  Wasser  nur  aufgequollenen  Substanz,  welche  auf  dem  Filter  zu- 
rückbleibt, und  einer  löslichen^  die  filtrirt  werden  kann,  vor.  Da  die  Reaktionen 
beiderlei  Massen  im  Wesentlichen  sich  gleich  verhalten,  so  muss  der  Gedanke 
nahe  liegen,  dass  das  Mucin  an  sich  im  reinen  Zustande  unlöslich  sei,  und  erst 
durch  Zumischungen,  besonders  diejenige  von  Alkali,  seine  Löslichkeit  erhalten 
dürfte,  eine  Hypothese,  welche  durch  die  Parallele  mancher  Proteinstoffe  eine 
weitere  Stütze  zu  finden  scheint. 

Auch  die  Gelenkschmiere  oder  Synovia  erinnert  an  den  Schleim  [Fre- 
ric/ts^)].  Sie  erscheint  als  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  tingirte,  klebrige  Flüs- 
sigkeit von  alkalischer  Reaktion,  in  der  das  Mikroskop  die  abgestossenen  Epithe- 
lialzellen der  Gelenkkapsel,  ebenso  lymphoide  Zellen  zeigt.  Sie  dient  bekanntlich 
dazu,  die  das  Gelenk  bildenden  Theile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Syno\iLa  zeigt  in  anfänglich  schwer  verständlicher  Weise  die  Mischungs- 
bestandtheile  des  Schleimes,  zu  welchen  noch  Eiweiss  hinzukommt.  Als  Salze 
wurden  gefunden  Kochsalz,  basisch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure  Al- 
kalien,  phosphorsaure  Erden  und  kohlensaurer  Kalk. 

Als  Beispiele  prozentischer  Zusammensetzung  folgen  zwei  Analysen  von 
Freric/is,  deren  erstere  die  Synovia  des  im  Stall  lebenden  Ochsen  betrifft,  während 
die  zweite  von  dem  zur  Weide  getriebenen  Thiere  herrührt. 

L  IL 

Wasser 969,90  948,54    . 

Feste  Bestandtheile  .      .      .        30,10  51,46 
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Schleimstoff  mit  Epithelium 

2,40 

5,60 

Eiweiss  und  Extraktivstoffe 

.      15,76 

35,12 

Fette 

0,62 

0,76 

Salze     .            

.      11,32     ^ 

9,9S 

Hiernach  scheint  die  Bewegung  und  Reibung  der  Gelenkflächen  gegen  ein- 
ander für  die  Mischung  der  Synovia  von  Wichtigkeit,  indem  die  während  der 
Ruhe  wässriger,  weniger  klebrig  und  ärmer  an  Schleimstoff  getroffen  wird.  Ihre 
Menge  ist  dabei  aber  eine  weit  ansehnlichere.  Umgekehrt  sinkt  bei  energischer 
Muskelbewegung  die  Masse  der  Gelenkflüssigkeit  bedeutend,  und  in  ihr,  welche 
dicklicher  und  klebriger  erscheint,  steigert  sich  namentlich  die  Menge  des  Mucin. 
Verwandt  scheint  nach  Virchow^)  der  Inhalt  der  Sehnenscheiden  und  Schleim- 
beutel auszufallen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bildung  'des  Schleims  handelt,  so  entsteht  das  Mucin 
zunächst  in  der  lebenden  Drüsenzelle.  Wir  können  dieses  einmal  für  dieSubmaxil- 
laris  und  dann  für  einen  Theil  jener  kleinen  traubigen  Drüschen  nachweisen,  welche 
in  gewaltigen  Mengen  gewissen  Schleimhäuten  zukommen.  Indessen  noch  einen 
andern  Ursprung  dürfte  der  Schleim  haben,  indem  die  Menge  der  Flüssigkeit  mit 
der  Häufigkeit  oder  Seltenheit  jener  Drüsen  in  keiner  Parallele  steht ;  ebenso  die 
von  Drüsen  freien  Synovialkapseln  Schleim  liefern.  So  werden  sicherlich  die  Epi- 
thelialzellen  zu  der  Entstehung  des  Mucin  in  eine  Beziehung  treten.  Der  Gedanke 
nämlich  hat  viel  Wahrscheinliches,  dass  eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche  durch 
die  Haargefässe  der  Mukosen  transsudirt  ist,  die  losgetrennten  Zellen  in  der  Körper- 
wärme mazerire,  und  ihre  Inhaltsmasse  so  zum  Mucin  umwandele  [Simon  ^) ,  Fre- 
richs,  Tülmanns^)].  —  Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  würde  das  Mucin  vielfach 
ein  physiologisches  Umwandlungsprodukt  der  Epithelialmassen  darstellen. 

Anmerkung:  1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  29,  S.  59.  —  2)  Artikel:  »Synovia«  im 
Handw.  der  Physiol.  Bd.  3,  S.  463.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  281.  — 
4)  Medizinische  Chemie.  Berlin  1842,  Bd.  2,  S.  302.  —  Ausführliches  über  den  ganzen 
Gegenstand  bei  Schlossherger  a.  a.  O.  S.  314,  Man  vergl.  noch  Gorup's  phys.  Chemie  S.  465, 
sowie  Kühnes  Lehrbuch  S.  36U  u.  388.  —  5)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  436. 

§  97.  iffi'^9"rt't 

Wie  weit  den  Epithelialzellen  in  ihren  jüngeren  und  weichen  Formen  vitale 
Kontraktilität  zukommt,  vermögen  wir  zur  Zeit  noch  nicht  anzugeben.  Eine  höchst 
auffallende  Bewegung  tritt  uns  dagegen  an  den  härchentragenden  Epithelzellen, 
in  der  Flimmer-  oder  Wimperbewegung  [Motus  vibratorius)  entgegen .  Das 
Phänomen,  schon  in  den  Urzeiten  der  Mikrokospie  bekannt  i)  ,  ist  in  späteren 
Tagen  unendlich  viel  studirt  worden;  leider  nicht  mit  genügendem  Erfolge.  Denn 
kennen  wir  auch  die  grosse  Verbreitung  desselben  durch  die  Thierwelt,  hat  sich 
auch  in  neuerer  Zeit  die  Wimperbewegung  bei  niederen  pflanzlichen  Organismen 
entdecken  lassen,  so  befinden  wir  uns  über  Mechanismus  und  Zweck  derselben 
noch  völlig  im  Dunkeln.  Jede  Bestimmung  letzterer  Art  wird  durch  den  Umstand 
so  sehr  erschwert,  dass  das  Flimmerphänomen  durch  die  Thierwelt  in  ganz  ver- 
schiedener Ausbreitung  getroffen  wird,  so  dass  Theile,  welche  in  der  einen  Klasse 
flimniern,  in  einer  andern  Gruppe  es  nicht  mehr  thun;  dass  z.  B.  bei  allen  Arthro- 
poden Flimmerepithel  gänzlich  fehlt  u.  a.  mehr. 

Die  Wimperbewegung,  das  geordnete  und  gleichzeitige  Schwingen  aller 
Härchen,  erscheint,  an  dem  Rande  einer  gefalteten  Flimmerhaut  gesehen,  ungefähr 
wie  ein  wallender  Saum  oder  wie  das  Flackern  einer  Kerzenflamme;  von  oben 
betrachtet  erinnert  sie  manchmal  an  das  Wallen  eines  vom  Winde  bewegten 
Getreidefeldes  oder,  wenn  sie  in  einer  mikroskopischen  Röhre  stattfindet,  an  das 
Strömen  eines  von  der  Sonne  beschienenen  Baches.  Doch  sind  alle  diese  Vergleiche 
der  Eigenthümlichkeit  der  Erscheinung  gegenüber  nicht  ganz  treffend. 


j  y^  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Kleinere  im  Wasser  suspendirte  Körperchen,  wie  z.  B.  Blutzellen  und  Pig- 
mentkörner, treiben  durch  die  Thätigkeit  der  Härchen  an  dem  Rande  einer  flim- 
mernden Membran  in  bestimmter  Richtung  vorbei;  bei  lebhafter  Thätigkeit  der 
Zilien  und  starker  Vergrösserung  scheinbar  mit  grösster  Geschwindigkeit.  In 
Wahrheit  aber  ist  diese  Schnelligkeit  natürlich  eine  viel  geringere,  immerhin  aber 
nicht  ganz  unbeträchtliche,  indem  der  Weg  eines  Zolls  in  einigen  Minuten  von 
einem  jener  Körperchen  zurückgelegt  wird.  Ein  Fetzen  einer  Wimperlage  kann, 
wenn  er  nicht  allzugross  ist,  durch  die  Bewegung  der  zahlreichen  Einzelhärchen 
langsam  von  der  Stelle  getrieben  werden ;  ein  kleines  Stückchen  oder  eine  einzige 
abgelöste  Zelle  sich  lebhaft  durch  das  Wasser  wälzen,  das  Bild  eines  Infusorium 
in  täuschender  Art  wiederholend. 

Indessen  im  frischen  lebenskräftigen  Zustande  erfolgen  die  Einzelbewegun- 
gen der  Zilien  so  rasch  aufeinander,  dass  dieselben  nicht  gesehen,  überhaupt  das 
Phänomen  nicht  näher  erkannt  zu  werden  vermag.  Man  nimmt  an,  dass  auf  den 
Zeitraum  einer  Sekunde  mehrere  Schwingungen  kommen. 

Zur  näheren  Untersuchung  ist  der  Moment  der  passendste,  wo  bei  der  im 
Absterben  begriffenen  Flimmerzelle  die  Bewegungen  der  Flimmerzilien  langsamer 
und  träger  geworden  sind,  und  das  einzelne  Härchen  in  seiner  Thätigkeit  leichter 
verfolgt  werden  kann.  Das  Arbeiten  des  Härchens  ist'  nun  alsdann  keineswegs 
immer  das  gleiche,  so  dass  man  hiernach  vier  Variationen  der  Wimperbewegung 
aufgestellt  hat  [Piirkwje  und  Valentin) ,  nämlich :  1)  die  haken  förmige:  Hierbei 
macht  ein  jedes  Härchen  Bewegungen  gleich  einem  Finger,  welcher  abwechselnd 
gebeugt  und  gestreckt  wird.  2)  die  trichterförmige:  Die  obere  Partie  des 
Haares  beschreibt  bei  ihrem  Schwingen  einen  Kreis,  das  ganze  Haar  einen  Kegel, 
dessen  Spitze  die  festgewachsene  Basis  der  Zilie  bildet.  3)  die  schwankende: 
Hier  schwankt  das  ganze  Haar  nur  mehr  pendelartig  von  einer  Seite  zur  andern, 
und  4)  die  wellenförmige :  Das  Haar  verhält  sich  bei  seiner  Thätigkeit  wie 
eine  massig  geschwungene  Peitschenschnur  oder  wie  der  Schwanz  eines  Samen- 
fadens. Von  diesen  vier  Formen  der  Wimperbewegung  scheint  die  erste  bei  w^ei- 
tem  die  häufigste  zu  sein  2) . 

Die  Flimmerbewegung  geschieht  unabhängig  vomGefäss-  und  Nervensysteme. 
Zerstörung  des  letzteren,  Unterbrechungen  des  Blutstromes  lassen  sie  weiter  gehen  ; 
ebenso  schwingen  die  Härchen  abgetrennter  Flimmerzellen,  wie  schon  bemerkt 
wurde.  (Von  der  Zelle  getrennte  Zilien  arbeiten  dagegen  nicht  mehr,  und  verlie- 
ren sich  spurlos  in  dem  Wasser.)  Sie  überdauert  den  Tod  des  Thieres,  aber  mit 
merkwürdigen  Differenzen ;  bald  nur  kurze  Zeit,  so  namentlich  bei  Vögeln,  ebenso 
auch  bei  Säugethieren,  wo  sie  etwa  bis  zum  Erkalten  der  Leiche  anhält^),  wäh- 
rend sie  bei  kaltblütigen  Thieren  noch  Tage  lang  zu  bemerken  ist.  Temperatur- 
steigerungen erhöhen  die  Intensität  des  Wimperspiels,  bis  endlich  bei  44  und 
45^0.  Wärmestarre  eintritt.  Kälte  wirkt  hemmend  und  zuletzt  vernichtend. 
Agentien,  welche  nicht  chemisch  eingreifen,  stören  das  Flimmerphänomen  nicht. 
So  erhält  es  sich  gut  in  Blutserum,  Milch,  auch  noch  im  Harn.  Wasser  lässt  es 
anfänglich  lebhafter  werden,  um  bei  der  Zartheit  der  Zelle  ein  rascheres  Aufhören 
nachträglich  herbeizuführen.  Nachtheilig  ist  der  Zusatz  der  Galle.  Säuren,  Alka- 
lien, Alkohol  u.  dergl.  heben  es  für  immer  auf^).  Interessant  ist  die  vor  einiger 
Zeit  gemachte  Entdeckung  VtrcAow's^),  dass  eine  in  gewöhnlichen  Verhältnissen 
zur  Ruhe  gekommene  Wimperbewegung  durch  den  Zusatz  verdünnter  Kali-  und 
Natronlösungen  wieder  zur  Aktivität  gelangt.  Den  Einfluss  der  Gase  auf  das 
Wimperphänomen  hat  kürzlich  Kühne  ^)  untersucht.  Dasselbe,  gleich  den  Proto- 
plasmabewegungen, zu  welchen  es  sicher  zählt  ^j ,  bedarf  des  Sauerstoffs ;  Wasser- 
stoffgas bringt  Stillstand  herbei,  welcher  jedoch  durch  Einleiten  von  Oxygen  so- 
gleich wieder  zu  beseitigen  ist.  Ansäuerung,  auch  mittelst  Kohlensäure,  wirkt  hem- 
mend, alkalische  Dämpfe  stellen  in  diesem  Falle  die  Wimperarbeit  wieder  her. 
Der  hemmenden  W%kung  alkalischer  Dämpfe  können  wir  durch  saure  begegnen. 
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Man  hat  die  Wimperbewegung  für  den  Transport  kleiner  Körper  physiolo- 
gisch verwerthen  wollen,  ihr  z.  B.  die  Ausfuhr  von  Schleim  aus  Lunge  und  Nase, 
des  Eies  vom  Ovarium  in  den  Uterus  zugeschrieben  ;  gewiss  nur  Nebenzwecke  des 
Wimperphänomens,  welche  durch  das  Vorkommen  von' Flimmerüberzügen  in  voll- 
kommen geschlossenen  Säcken  nach  ihrem  wahren  Werthe  zu  taxiren  sind.  Dass 
sie  bei  niederen  Thieren  die  Ortsbewegung  des  ganzen  Körpers,  einen  Wasserstrom 
an  der  Körperoberfläche,  ein  Rotiren  der  Speisen  im  Verdauungskanal  bewirken 
kann  und  anderes  mehr,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Anmerkung:  1)  Der  Entdecker  der  Wimperbewegung  scheint  A.  de  Hey  de  im 
Jahre  1683  gewesen  zu  sein.  Die  holländischen  Koryphäen  der  alten  Epoche  waren  mit 
der  Erscheinung  bekannt.  Die  genaueste  Arbeit  aus  den  30er  Jahren,  in  denen  überhaupt 
die  Flimmerbewegung  zuerst  mit  Erfolg  studirt  wurde,  rührt  von  Purkinje  und  Valentin 
her.  Vergl.  De  phaenomeno  generali  etfundamentali  motus  vihratorii  continui  in  memhranis 
cum  externis,  tum  internis  animalium  plurimörum  et  superiorum  et  inferiorum  ordinum  obvii 
comtnent.  phi/s.  Vratislaviae  1835.  Man  sehe  ferner  Fa/e^i^ms  Artikel:  »Flimmerbewegung« 
im  Handw.  der  Physiol.  Bd.  1,  S.  484,  sowie  W.  Engelmann  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  4, 
S.  321).  —  2)  Nach  Engelmann ?>  manchfach  abweichenden  Beobachtungen  beruht  jede 
Schwingung  der  Flimmerzilie  auf  zwei  Schwingungshälften  von  ungleicher  Dauer,  einer 
längeren,  durch  die  Kontraktilität  des  Protoplasma  bedingten,  und  einer  kürzeren,  auf 
elastischer  Gegenkraft  beruhenden.  Nach  letzterer  Richtung  treibt  der  Flüssigkeitsstrom 
an  flimmernden  Oberflächen  vorbei,  und  in  derselben  erstarren  im  Tode  die  Härchen.  Wir 
geben  ihm  hier  unbedenklich  Recht.  —  3)  Unter  ganz  räthselhaften  Verhältnissen  kann 
sich  ausnahmsweise  die  Flimmerbewegung  beim  Säugethiere  ein  bis  zwei  Tage  nach  dem 
Tode  noch  erhalten.  —  4)  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Purkinje  und  Valentin  sehr 
genaue  Untersuchungen  angestellt  —  5)  Virchf w's  Archiv  Bd.  6,  S.  133.  Wie  Koelliktr 
zeigte,  kommt  den  Samenfäden  dieselbe  Eigenschaft  zu.  —  6)  Archiv,  f.  mikr.  Anat.  Bd.2, 
S.  372.  Man  vergl.  auch  noch  Engelmann  a.  a.  O.  Die  Verwandtschaft  zwischen  ProtOT 
plasma-  und  Flimmerbewegung  behandelt  Roth  in  Virchow'%  Archiv  Bd.  37,  S.  184,  die 
Wirkung  elektrischer  Ströme  Kistiakoiosky  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51 ,  Abth.  2, 
S.  263).  —  7)  Von  grösstem  Interesse  ist  eine  Beobachtung ^i^cÄ-e^'s.  Dieser  ausgezeichnete 
Forscher  fand  (Biologische  Studien,  S.  147)  einen  einzelligen  Organismus,  dieMegosphaera, 
welcher  sich  innerhalb  einer  Kapsel  durch  Zellentheilung,  gleich  dem  Ei  vermehrte.  Die 
Zellen abkömmlinge  boten  amöboide  Bewegungen  der  Fortsätze  dar.  Letztere  gingen 
nun  in  Flimmerzilien  über.  »Die  Wimperarbeit  ist  eine  erhöhte  Bewe- 
gung des  Protoplasma«. 


§  98. 

Was  die  Entstehung  der  Epithelien  beim  Embryo  betrifft,  so  sind 
wir  zur  Gewinnung  eines  Verständnisses  genöthigt,  hier  eine  weitere  Ausführung 
der  bereits  §  86  kurz  erwähnten  Verhältnisse  zu  geben. 

Schon  dort  erfuhren  wir,  dass  nach  den  Forschungen  Remak's  ^)  die  Embryo- 
nalanlage aus  dreierlei  Zellenschichten,  sogenannten  Blättern  oder  Keimblättern 
besteht.  Man  unterscheidet  eine  obere  als  Hornblatt  Ektoderm),  eine  untere 
als  Darmdrüsenblatt  (Entoderm)  und  eine  intermediäre,  das  mittlere 
Keimblatt  I  Mesoderm) .  Aus  ihnen  gehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane des  Körpers  hervor. 

Das  Hornblatt  liefert  einmal  die  äusseren  Epithelien  und  die  mit  ihnen 
innig  verwandten  Nägel  und  Haare,  und  die  Kry stalllinse  (ein  entschieden  epithe- 
liales Organ)  ;  ebenso  gehen  aus  demselben  die  zelligen  Theile  der  verschiedenen 
Hautdrüsen  mit  Einschluss  der  Milch-  und  Thränendrüse  hervor.  Der  Axentheil 
des  Hornblattes  gestaltet  sich  endlich  zum  Zentralnervensystem  (Gehirn  und 
Rückenmark),  sowie  zu  den  Innenpartien  höherer  Sinnesorgane.  Dass  auch  die 
peripherischen  Nerven  aus  jenem  Axentheile  des  Hornblattes  in  letzter  Linie  ab- 
stammen, ist  wenigstens  wahrscheinlich.  Die  Bedeutung  des  Hornblattes  ist  also 
eine  sehr  grosse,  ja  physiologisch  die  höchste  im  Körper. 


■1  yg  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Ein  grosser  Theil  des  in  den  früheren  §§  besprochenen  Epithelium,  die  Epi- 
dermis mit  Einschluss  jener  Zellenlagen,  welche  die  Eingangspforten  der  grossen 
Körperkanäle  bekleiden,  stammt  also  aus  dieser  Quelle,  und  erscheint  als  geschich- 
tetes Plattenepithel  mit  verhornter,  abgestorbener  Oberfläche.  Ebenso  sind  neben 
Anderm  das  pigmentirte  Plattenepithelium  im  Augapfel  und  der  epitheliale 
Ueberzug  der  Höhlen  des  Zentralnervensystems  vom  Hornblatt  abzuleiten. 

Das  zweite  jener  Blätter,  das  Darmdrüsenblatt,  liefert  die  Epithelien  des 
Verdauungsapparates,  sowie  den  zelligen  Bestandtheil  sämmtlicher  mit  letzterem 
verbundener  Drüsen  mit  Einschluss  von  Lunge,  Leber  und  Pankreas,  Seine  Epi- 
thelialformation  erscheint  vorwiegend  in  Gestalt  der  Zylinderzelle,  einer  nackten 
oder  wimpertragenden. 

Wir  sind  endlich  genöthigt,  noch  einen  Augenblick  dem  mittleren  Keim- 
blatt zu  widmen,  und  nach  seinen  epithelialen  Beiträgen  zu  sehen.  Diese  Mittel- 
schichtung der  Embryonalanlage  liefert  das  histologische  Material  zu  sehr  Vielem. 
Zunächst  gehen  aus  ihm  die  sämmtlichen  Stützgebilde  des  Organismus,  die  ganze 
grosse  Gruppe  der  Bindesubstanzen  hervor ;  dann  die  Muskulatur,  das  Blut  und 
die  Lymphe  mit  dem  so  komplicirten  Kanalsystem,  welches  beide  Flüssigkeiten 
beherbergt;  endlich  die  sogenannten  lymphoiden  oder  blutbereitenden  Drüsen 
(mit  Einschluss  der  Milz) .  Auch  der  häutige  und  gefässreiche  Theil  der  äusseren 
Haut,   der  Schleimhäute  und  der  ächten  Drüsen  stammt  aus  jener  Quelle. 

Dass  gewaltige  Aenderungen  im  mittleren  Keimblatte  vorgehen  müssen,  um 
alle  jene  Bildungen  fertig  zu  bringen,  liegt  auf  der  Hand. 

Manches  werden  spätere  Abschnitte  dieses  Werkes  noch  zu  berühren  haben. 
Gegenwärtig  interessirt  uns  nur  eine  im  Laufe  der  Entwicklung  auftretende,  unge- 
mein ausgedehnte  Höhlenbildung  des  mittleren  Blattes.  So  entstehen  die  serösen 
Höhlungen  mit  Einschluss  der  Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden ;  so  bildet  sich 
das  verwickeltste  aller  Kanalsysteme,  das  der  Blut-  und  Lymphbahn  mit  zahllosen 
Gewebespalten.  Eine  ganze  Reihe  endothelialer  Ueberzüge  werden  bei  den  er- 
wähnten Höhlenbildungen  entstehen  müssen. 

Und  in  der  That  tragen  die  letzteren  wieder  manches  Eigen thümliche.  Sie 
ergeben  sich  als  eine  einfache  Lage  sehr  dünner  flacher  Schüppchen  (§87)  ohne 
die  Vergänglichkeit  der  beiden  anderen  Epithelformen,  Ja,  wie  wir  schon  früher 
bemerkten ,  es  gewinnt  ein  derartiger  epithelialer  Zellenmantel  in  fester  Verkittung 
eine  solche  Resistenz,  um  die  wesentliche  Innenschicht  feinerer  und  feinster  Ka- 
näle der  Blut-  und  Lymphbahn  herzustellen.  Ferner  geht  jenen  Epithelien  des 
mittleren  Keimblattes  die  Fähigkeit  ab,  in  kontinuirlichem  üebergang  die  Sekre- 
tionszellen der  Drüsen  zu  liefern,  wie  sie  denn  auch  keine  der  Drüsenthätigkeit 
vergleichbare  physiologische  Leistung  entwickeln.  Dagegen  zeichnen  sie  sich 
durch  die  grosse  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  Blutflüssigkeit  transsudiren 
lassen,  was  völlig  entgegengesetzt  bei  dem  Epithel  des  Hornblattes  sich  ge- 
staltet. Will  man  noch  einen  Gegensatz  hervorheben,  so  wäre  es  die  gefässarme 
Unterlage  jener  dritten  Epithelialform  gegenüber  der  blutreichen  der  beiden  andern 
Arten  2) . 

In  Betreff  des  Hornblattepithel  fand  Koelliker  ^)  beim  menschlichen  Embryo 
schon  nach  fünf  Wochen  die  Oberhaut  aus  zwei  Lagen  gekernter  Zellen  beste- 
hend, einer  oberflächlichen  sehr  zart  gerandeter,  polyedrischer  Zellen  von  0,0275 
—  0,0451™™  mit  runden,  0,0090—0,0136™™  messenden  Kernen,  sowie  einer 
tieferen  Schicht,  wo  die  Zellen  kleiner,  0,0008 — 0,0090™™  messend  waren  und 
die  Kerne  nur  0,0034 — 0,0045  ™'J^  betrugen.  Hiernach  sind  also  Epidermis  (im 
engeren  Sinne  des  Wortes)  und  Malpighi  sche^  Schleimnetz  anfänglich  durch  je 
eine  Zellenschicht  repräsentirt.  Später,  im  4ten  Monate,  sind  diese  Zellenlagen 
schwach  geschichtet,  so  dass  drei  bis  vier  Lagen  das  Ganze  der  Oberhaut  bilden 
(Fig.  153.  a.  b.).     Allmählich  wird  die  Schichtung  eine  stärkere.      Als  Beispiel 
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kann  Fig.  154  dienen,   die  Oberhaut  eines  Schafembryo  von  4  Zoll.   Dieselbe  be- 
stand aus  6 — 7  Zellenlagen  (Fig.  154,    3),    deren  oberste  glashelle  Zellen  (a)  von 


m 


Fig.  IM.    Haut-    und  Haaranlage  eines  mensch- 
lichen Embryo   von  16  Wochen,     a  Obere  Zellen- 
lagen der  Epidermis  ,•  h  tiefere;  mm  Zellen 
der  Haaranlage,  i  glashelle,  sie  überzie- 
hende Haut. 


Fig.    154.      Oberhaut   aus   der  Kopfgegend  eines 

Schafembryo  von  4".  1  Oberhautzellen  der  äusser- 

sten  Lage  ;  2  aus  tiefen  Schichten ;  3  senkrechter 

Durchschnitt  derselben  ;  4  Oberhaut  am  freien 

Augenlidrande. 


0,0156  —  0,0206"""  mit  Kernen  von  0,0052—0,0066'"™  enthielten,  während  die 
unteren  Zellen  [h]  nur  0,0104  —  0,0124™™  betrugen,  und  der  Nukleus  den  Durch- 
messer der  oberflächlichen  Zellenkerne  bewahrte.  In  der  oberen  Schichtungsgruppe 
kamen  einzelne  Zellen  mit  doppeltem  Nukleus  vor  (Fig.  154,  1),  und  in  den 
tieferen  konnte  bisweilen  eine  Kerntheilung  bemerkt  werden  (2) .  Das  Epithe- 
lium  am  freien  Augenlidrande  zeigte  bei  demselben  Embryo  nur  2  Zellenlagen 
(4).  Beim  viermonatlichen  menschlichen  Fötus  fand  ich  das  Epithelium  der  Kornea 
0,0205™™  stark,  aus  zwei  oberen  und  zwei  tieferen  Zellen  schichten  hergestellt. 

Mit  dem  weiteren  Wachsthume  des  fötalen  Körpers  nimmt  die  Dicke  der 
Epidermis  und  damit  die  Zahl  ihrer  Schichten  mehr  und  mehr  zu.  Die  oberflächT- 
lichsten  sind  in  der  letzten  Hälfte  des  Fruchtlebens  schon  die  kernlosen  Schüpp- 
chen der  späteren  Lebensepoche. 

Die  sich  bereits  im  Fruchtleben  einstellende  Abschuppung  der  Oberhaut- 
zellen führt  auf  der  Körperoberfläche  des  Embryo  eine  schmierige,  weissliche,  mit 
Fett  untermischte  Masse,  die  sogenannte  Vernix  caseosa,  herbei,  in  welcher  das 
Mikroskop  die  Epidermoidalschüppchen  darthut. 

Auch  die  Epithelien  des  Darmdrüsenblattes  entwickeln  schon  in  früher  Zeit 
ihre  charakteristischen  Gestalten.  Die  Flächenvermehrung  dieser  Ueberzüge  bringt 
ebenfalls  einen  beträchtlichen  Zellenvermehrungsprozess  auf  dem  Wege  der  Thei- 
lung  mit  sich  ^) . 

Dass  die  Binnenepithelien  gleichfalls  frühzeitig  erscheinen,  ist  schon  oben 
bemerkt  worden,  wo  auch  ihre  Bildungszellen  berührt  sind'']. 

Anmerkung:    1)  Man    vergl.    das    embryologische    Werk    dieses    Forschers.    — 

2)  In  seinem  etnbryologischen  Werke  ist  His  zu  neuen  abweichenden  Ergebnissen  gelangt. 
Aus  einem  oberen  Keimblatt  gehen  hervor  das  Zentralnervensystem,  animale  Muskulatur, 

IVolf  sehe  Körper  (mit  Nieren  und  Sexualdrüsen),  Horngebilde  und  Zellen  der  äusserlichen 
Drüsen.  Ein  nachgebildetes  unteres  Blatt  liefert  Sympathikus,  glatte  Muskulatur,  Epithe- 
lien und  Drüsen  der  Schleimhäute.  Beide  sind  der  Haupt  keim  oder  Archiblast. 
Zwischen  jene  zwei  Lagen  drängt  sich  der  Nebenkeim  oder  Par ablast  ein.  Er  liefert 
die    Bindesubstanz   und    das   Blut.  —    AVir    halten    vorläufig    noch    an  Remak   fest.  — 

3)  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  2te  Hälfte,  S.  69.  —  4)  Remah  (a.  a.  O.  S.  160)  traf  bei  dem 
Frosche  in  dieser  Zeit  komplizirte  Theilungsprozesse  der  Epithelialzellen.  —  5)  Man  vergl. 
auch  H.  Lifschka,  die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1858,  S.  7. 
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Die  Gewebe  des  Körpers. 


4.  Die  ]\ägel. 

§99. 


Gleich  der  Oberhaut  und  den  später  zu  besprechenden  Haaren  werden  die 
Nägel  schon  seit  Langem  von  den  Anatomen  zu  den  Horngeweben  gerechnet. 

Und  in  der  That  stellen  dieselben  auch  nichts  anderes  als  eine  eigenthümliche 
modifizirte  Oberhaut  der  darunter  gelegenen  Hautstelle  vor.  Diese  Umwandlung 
ergibt  sich  aber .  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  im  Uebrigen  geringer,  als 
man  es  bei  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Gewebes  erwarten  sollte. 

Der     Nagel  ^)      ist 
^  ein  harter,    platter,    ge- 

wölbter Körper  von  einer 
rundlich  viereckigen 

Form.  Er  erscheint  an 
den  Seiten  stärker  her- 
abgebogen, am  freien 
vorderen  Rande  dicker 
als  an  dem  entgegenge- 
setzten hinteren  Theile. 
Von  den  Rändern  liegt 
nur  der  vordere  frei  zu  Tage,  während  die  Seitenränder  desselben  in  einem  Hauf- 
falze  (Fig.  155.  b)  enthalten  sind,  der  an  der  Fingerspitze  als  eine  flache  Grube 
beginnt,  um  nach  hinten  tiefer  und  tiefer  zu  werden.  Der  hintere  Theil  des  Nagels 
endlich  verschwindet  in  einem  sehr  tiefen,  4,5™™  und  mehr  betragenden  Falze 
(Fig.  156.  «links).  Es  liegt  somit  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  ganzen 
Nagels  in  letzterer  Einfalzung.  Man  nennt  ihn  die  Nagel  wurzel  (Fig.  156.  /) , 
während  die  furchenartigen  Rinnen  den  Namen  des  Nagelfalzes  führen,  und  die 
von  dem  Nagel  bedeckte  Stelle  der  Lederhaut  die  Benennung  des  Nagelbettes 
(Fig.  155.  a,   156.  a)  erhalten  hat. 

Dem  Nagelbette,  dessen  Form  im  Gröberen  durch  die  Gestalt  des  Nagels 
und  des  Falzes  gegeben  ist,  liegt  mit  seinem  unteren  Theile  der  Nagel  so  fest  und 
innig  auf,  wie  überhaupt  das  Malp{ghi^c\\e  Schleimnetz  anderer  Hautstellen  dem 
Fasergewebe  der  Kutis,  so  dass  er  von  seinem  Bette  durch  Mazeration  oder  Brühen 
getrennt  werden  muss. 

Untersucht  man  ein  derartig  blossgelegtes  Nagelbett,  so  springt  die  Lederhaiat 


Fig.  155.  Nagel  uud  Nagrelbett  querüber  senkrecht  durchschuitten.  a  Das 
Nagelbett  mit  den  Leistchen  der  Lederhaut:  ö  Seitentheile  jenes,  den  seit- 
lichen Nagelfalz  bildend;  c  sein  Malpi.qhi'ficlies  Schleimnetz;  e  seine  Horn- 
schicht;  d  da,s  Malpighi'sch.a'Neiz  des  Nagels  zackig  zwischen  die  Leistchen 
des  Nagelbettes  eingreifend ;  /  die  Hornmasse  des  Nagels. 


Fig.  15G.  Nagel  und  Nagelbett  in  der  Länge  senkrecht  durchschnitten,  a  Das  Nagelbett  nach  links 
den  tiefen  Falz  für  die  Nagel  wurzel  l  bildend;  k  das  llorngewebe  des  Nagels;  m  sein  vorderer  freier 
Rand;  /Hornschicht  der  Fingerspitze  ;  ff  ihr  Ende  gegen  den  Nagel ;  b  Mnlpi gh fHchaa  Schleimnetz  der- 
selben,' welches  bei  c  zu  demjenigen  des  Nagels,  bei  d  des  Nagelfalzes  und  der  Nagelwurzel,  sowie  bei  e 
zu  dem  des  Fingerrückens  wird;  h  Hornlage  des  Fingerrückens  ;  i  Ende  derselben  gegen 

den  Nagel. 


desselben  in  Längsleistchen  vor.     Diese,  wie  Hetile  zeigte,  beginnen  vom  hinteren 
Theile  des  Nagelbettes  wie  von  einem  Pole  aus,   laufen  in  den  Mittelpartien  des- 
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Fig.  157.  Gewebe  menscliUcher  Kägel  zum  Theil 
nach  Einwirkung  der  Natronlauge,  n  Zellen  der 
obersten  Schichten  in  seitlicher  Ansicht;  b  eine 
Zelle  von  oben ;  c  halb  von  der  Seite  ;  d  eine  An- 
zahl Zellen  polyedrisch  gegeneinander  begrenzt ; 
e  eine  Zelle,  deren  Kern  im  Verschwinden  begriffen 
ist; /Zellen  der  unteren  Lagen  {des  Malpigln  achen 
Schleimnetzes);  bei  g  eine  derartige  Zelle  mit 
doppeltem  Kerne. 


selben  gestreckt  nach  vorne,  während  sie  an  den  Seitentheilen  eine  auswärts  kon- 
vexe Richtung  einhalten.  Auf  den  Leistchen  stehen  alsdann  mehr  vereinzelt  die 
Papillen  des  Hautorgans.  Fig.  155.  a  kann  diese  Lei^tchen,  deren  man  auf  ein 
Nagelbett  50 — 90  rechnet,  versinnlichen.  Unter  der  Nagel wurzel  stehen  sie  weit 
dichter  neben  einander ,  bleiben  aber  niedriger.  Beide  Theile  des  Nagelbettes 
grenzen  sich  durch  eine  konvexe  Linie  meistens  scharf  von  einander  ab,  welche 
als  Rand  der  sogenannten  Lunula  des  Nagels  durchschimmert. 

Wie  schon  bemerkt  greift  nun  das 
3/a/jo?^///scheSchleimnetz  mit  zackenartigen 
Vorsprüngen  in  die  Zwischenräume  der 
Kutisleistchen  ein,  verhält  sich  also  gerade 
ebenso  wie  an  gewöhnlichen  Hautstellen 
(Fig.  155.  d).  Auch  in  ihrer  histologischen 
Beschaffenheit  kommen  diese  jüngeren  Zel- 
lenlagen mit  denjenigen  der  äusseren  Haut 
überein  (Fig.  157.  y).  Ihre  Grösse  beträgt 
0,0090,  0,0144,  0,0160'"'»,  dasAusmaass 
der  Kerne  0,0 065 — 0,0075  ™'".  Als  einzige 
Differenz  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
in  den  tiefsten  Lagen  die  Zellen  der  jünge- 
ren Schichtungsgruppe  mehr  längsoval  er- 
scheinen. In  interessanter  Weise  enthalten 
nach  C  Krause'^)  die  Kerne  derartiger  Nagel- 
zellen beim  Neger  denselben  dunkelbrau- 
nen FarbestofF,  wie  in  der  Haut  selbst  (§  90) . 

Oefters  trifft  man  junge  Zellen  mit  doppeltem  Kerne  [g] .  Dass  sich  das  Malpighi- 
sche  Schleimnetz  des  Nagels  in  die  jüngeren  Zellenlagen  der  Haut  am  Falze, 
ebenso  an  der  Fingerspitze  fortsetzt,  bedarf  wohl  keiner  Firwähnung,  und  wird 
durch  Fig.  155.  c  und  156.  b  ersichtlich. 

Während  so  die  Zellen  der  unteren  Schichtung  nichts  Auffallendes  darbieten, 
ist  es  anders  mit  den  oberflächlichen  Zellenlagen,  dem  eigentlichen  hornigen  Nagel. 
Für  die  gröberen  Verhältnisse  wäre  nur  festzuhalten,  dass  die  Unterfläche  der 
Hornschicht  mit  leichteren  Zacken  in  das  Malpi'g/n  sehe  Schleimnetz  eingreift 
(Fig.  155.  yi,  sowie  dass  sie  an  der  Nagelwurzel  sehr  beträchtlich  dünner  und 
auch  ansehnlich  weicher  als  am  freien  Nagel  ausfällt.  Endlich  geht  die  Epidermis 
der  Haut  am  unteren  Nagelfalz  eine  Strecke  weit  auf  die  vordere  Fläche  des  Nagels 
über  (Fig.  156,  i) ,  wie  sich  diejenige  der  Fingerspitze  unter  dem  freien  Rande 
jenes  verliert  (Fig.   156./). 

Schnitte  durch  diese  verhornte  Substanz  lassen  ohne  weitere  Behandlung  nichts 
über  die  Textur  erkennen^  indem  eine  spröde,  harte,  ziemlich  wasserhelle  Masse 
vorliegt,  welche  durch  den  Zug  der  Messerklinge  vielfach  gerissen  und  gesprungen 
erscheint.  Unterwirft  man  dagegen  einen  solchen  Schnitt  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  oder,  was  bei  weitem  mehr  zu  empfehlen  ist,  der  von  Kali-  oder 
Natronlauge,  so  quillt  das  Ganze  (namentlich  schnell  in  der  Hitze)  in  überraschen- 
der Weise  zu  dem  schönsten  zelligen  Epithelialgewebe  auf  (Fig,  157.  a — e) .  Die 
Zellen  liegen  anfänglich  polyedrisch  gegen  einander  abgeplattet  {d) ,  bis  sie  in 
Folge  längerer  Einwirkung  des  Reagens  sich  von  einander  trennen.  Ihre  Grösse 
beträgt  0,0375  —  0,0425'"™. 

Während  sich  soweit  das  Verhältniss  der  Epidermiszellen  wiederholt,  tritt 
als  wesentliche  Differenz  uns  in  jeder  Zelle,  wenn  anders  der  chemische  Eingriff 
ihn  nicht  schon  zerstört  hatte,  ein  zierlicher  Kern  in  Form  eines  granulirten, 
rundlichen,  linsenartigen  Gebildes  entgegen,  wie  Fig.  157.  b,  c,  d,  e,  die  Betrach- 
tung von  oben,  verglichen  mit  a,  der  seitlichen  Ansicht,  lehrt.  Die  Grösse  des 
Kernes  liegt  zwischen  0,0075  —  0,0090™'". 
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jgQ  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Anmerkung:  1)  Ueber  den  Nagel  vergl.  man  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2, 
Abth  I  S  79;  ferner  Jlenle's  Handbuch,  Eingeweidelehre  S.  34  und  BiesiadecJxi  m 
Stricker'8  Handbuch  S.  612.   -  2)  Artikel  »Haut«  S.  124. 


§  100. 

Die  Nägel  des  Menschen  zeichnen  sich  von  der  Hornschicht  der  Epidermis 
durch  grössere  Härte  und  Festigkeit  aus,  bieten  im  Uebrigen  jedoch  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  eine  wesentliche  Uebereinstimmung  dar.  Gleich  den  Schüpp- 
chen der  äusseren  Haut  ergeben  sie  bei  Behandlung  mit  Alkalien  den  sogenannten 
Hörn  Stoff  oder  das  Keratin  (§94). 

Analysen  des  Substanzgemenges  menschlicher  Nägel  liegen  mehrere  vor ;  so 
von  Scherer  ^j  und  Miilder  2) . 

Scher  er  Mulder 

C      51,09  51,00 

H       6,82  6,94 

N      16,90  17,51 

Hiernach  erscheint  die  Schwefelmenge  des  Keratin  der  Nagelsubstanz  be- 
trächtlicher als  diejenige  der  Epidermis,  wo  sie  nur  0,74  ^o  betragen  soll  (S.  1  69) . 
Der  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  wurde  zu  l  ^j^  gefunden. 

Das  Gewebe  der  Nägel  wird  (gleich  der  Oberhaut)  von  den  Blutgefässen  des 
Nagelbettes  und  Falzes  ernährt,  und  zeigt  unter  unseren  gewöhnlichen  Kulturver- 
hältnissen ein  beständiges,  ziemlich  reges  Wachsthum,  welcheip'  den  durch  die 
Abnutzung  des  freien  Nagelrandes  erfolgenden  Massenverlust  weit  übertrifft.  Es 
scheint  im  Uebrigen,  dass  dieses  Wachsthum  bei  Menschen,  welche  die  Nägel 
nicht  beschneiden,  wie  die  Chinesen,  schliesslich  eine  Grenze  erreicht,  indem  die 
gegen  2  Zoll  lang  gewordenen  und  klauenartig  gekrümmten  Nägel  nach  Hamilton'^] 
sich  nicht  mehr  vergrössern  sollen.  Indessen  wird  bei  Kindern  nach  den  Angaben 
von  E,  H.  Weber  ^]  zeitweise  der  freie  Rand  als  halbmondförmiger  Streifen  abge- 
worfen. Ueber  die  Grösse  des  Nagelwachsthums,  oder,  was  dasselbe  bedeutet, 
die  Lebensdauer  einer  verhornten  Nagelzelle  hat  BerthokV')  interessante  Versuche 
angestellt.  Die  Regeneration  geschieht  bei  Kindern  schneller  als  im  Greisenalter, 
während  des  Sommers  rascher  als  im  Winter.  Ein  Nagel,  welcher  in  der  warmen 
Jahreszeit  116  Tage  zu  seiner  Erneuerung  bedarf,  erfordert  im  Winter  deren  152. 
Ebenso  sollen  die  Nägel  der  verschiedenen  Finger,  sowie  gleicher  Finger  an  der 
rechten  und  linken  Hand  ungleich  wachsen. 

Was  die  Art  des  Wachsthums  betrifft,  so  behalten  die  tieferen  Zellen  des 
Malpi'ffht  sehen  Schleimnetzes  ihre  Stellung,  während  die  Hornschicht  dadurch, 
dass  am  hinteren  Theile  der  Nagel wurzel  beständig  Zellen  sich  bilden,  und  zu 
Schüppchen  verhornen,  über  die  von  ihr  bedeckten  weichen  Zellenlagen  nach  vorne 
vorgeschoben  wird.  Da  im  Uebrigen  der  Nagel  nach  vorne  beträchtlich  dicker  als 
an  seiner  Wurzel  erscheint,  so  verwandeln  sich  die  oberflächlichsten  Zellen  des 
Malpiff hl  sehen  Schleimnetzes  auf  der  Fläche  des  Nagelbettes  ebenfalls  zu  Horn- 
schichten,  welche  sich  der  Unterfläche  der  fertigen  Hornmasse  des  Nagels  an- 
schliessen,  dieselbe  verstärken,  und  mit  ihr  natürlich  ebenfalls  nach  vorne  vor- 
gedrängt werden. 

Wie  es  eine  normale  physiologische  Regeneration  des  Nagels  gibt,  so  ersetzt 
sich  derselbe  vollkommen,  wenn  er  in  abnormer  Weise  verloren  gegangen  ist, 
vorausgesetzt,  dasa  das  Nagelbett  seine  Integrität  bewahrte.  Hat  letztere  gelitten, 
so  entsteht  ein  verkrüppelter  Nagel. 

Indem  der  wachsende  Nagel  von  den  Gefässen  seiner  Unterlage  abhängig  ist, 
wird  es  begreiflich ,    dass    manche    mit    Störungen    des    Blutumlaufs  verbundene 
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Leiden  des  Nagelbettes  zu  missgebildeten  Nägeln  führen  können.  Ebenso  fallen 
nach  Stemrück\  ^A  bekannten  Versuchen  bei  Kaninchen  nach  der  Üurchschneidung 
des  Nervus  {schiacUcus  die  Nägel  der  Extremität  aus.  Interessant  ist  eine  von  Koel- 
liker  gemachte  Beobachtung,  dass  bei  Verdickung  und  Missbildung  der  Nägel 
älterer  Menschen  im  vorderen  Theile  des  Nagelbettes  die  Haargeiässe  durch  Fett- 
körnchen unwegsam  geworden  sein  können. 

Was  endlich  das  erste  Auftreten  des  Nagels  beim  menschlichen  Embryo 
betrifft,  so  erscheint  mit  dem  dritten  Monat  des  Fruchtlebens  die  erste  Anbah- 
nung desselben,  indem  die  noch  von  den  gewöhnlichen  embryonalen  Hautzellen 
bekleidete  Stelle  den  Falz  zu  bilden  beginnt.  Dann,  im  vierten  Monat,  bemerkt 
man  unter  der  embryonalen  Epidermis  und  über  dem  Rete  Malpighii  des  Nagel- 
bettes eine  Schicht  neuer  Zellen,  welche  die  erste  Andeutung  der  hornigen  Nagel- 
lag^n  kommender  Tage  ausmachen  sollen.  Später  häufen  sich  derartige  Lagen 
übereinander,  so  dass  die  allerdings  noch  weiche  Hornschicht  eine  grössere  Mäch- 
tigkeit erlangt.  Zu  Ende  des  fünften  Monats  ist  der  Ueberzug  einfacher  Epider- 
moidalschüppchen  über  dem  Nagel  verschwunden,  und  letzterer  also  frei  zu  Tage 
liegend.  Noch  beim  Neugebornen  kann  man  den  zelligen  Bau  des  eigentlichen 
Nagels  ohne  Anwendung  von  Reagentien  erkennen.  Nach  dem  ersten  Lebensjahre 
sind  die  Nagelzellen  schon  wie  im  reifen  Körper  beschaffen'). 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  40,  S.  57.  —  2)  Physiologische  Chemie  S.  556.  — 
3)  'Rti  Heule,  allg.  Anat.  S.  274.  —  4)  HildebrimdV ^  AndXomie  Bd.  1,  S.  195.  —  5)  3£üller\ 
Archiv  1850,  S.  156.  Früher  schon  war  dieser  Gegenstand  \on  A.  Cooper  und  Schwami 
(a.  a.  O.  S.  91)  untersucht  worden.  —  6)  De  nercorum  r e gener atione.  Berolini  1838.  Diss. 
—  7)  Koelliker  a.  a.  O.  S.  93  u.  94. 
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C.  Gewebfi  jQr  Bindesiibstaiiz. 


§  101. 

Nach  Erörterung  der  Epithelien  wenden  wir  uns  zu  einer  neuen  natürlichen 
Gewebegruppe,  derjenigen  der  Bindesubstanz,  einem  der  wichtigsten,  aber 
auch  dem  schwierigsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie  ^). 

Mit  dem  genannten  Namen  versieht  zur  Zeit  die  Mehrzahl  der  Forscher  eine 
Reihe  von  Geweben,  welche  wohl  sämmtlich  dem  sogenannten  Mittelblatt  der 
Embryonalanlage  2j  entsprossen  sind,  und  von  gleichartigen  Anfängen  ausgehen.  Sie 
pflegen  jedoch  allmählich  im  Laufe  der  weiteren,  nach  verschiedenen  Richtungen 
gehenden  Entwicklung  sich  mehr  und  mehr  von  einander  zu  entfernen,  und  in 
solcher  Art  zu  sehr  verschiedenen  Erscheinungsformen  in  anatomischer  und  auch 
chemischer  Hinsicht  zu  gelangen.  So  liegen  dann  für  den  reifen  Organismus  in 
der  Bindesubstanzgruppe  Massen  vor,  welche  auf  den  ersten  Blick  durch  eine  weite 
Kluft  getrennt  zu  sein  scheinen.  Knorpel,  Seh  leim-  oder  Gallertgewebe, 
retikuläre  Bindesubstanz,  gewöhnliches  Bindegewebe,  Fettge- 
webe, Knochen  und  Zahnbein  zählen  hierher. 

Indessen  die  nahe  Verwandtschaft  all  dieser  verschiedenen  Gewebe  verläugnet 
sich  nicht. 

Einmal  sehen  wir,  wenn  auch  die  markirten  typischen  Erscheinungsweisen 
jener  einzelnen  Gewebe  weit  auseinander  gehen,  nicht  selten  Zwischenformen,  so 
z.  B.  zwischen  Gallert-  und  gewöhnlichem  Bindegewebe,  zvs^ischen  letzterem  und 
dem  Knorpel,  so  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Einzelgewebe  unmöglich  wird. 

Dann  gehen  an  manchen  Stellen  des  Leibes  einzelne  dieser  Gewebe  —  und 
zwar  beispielsweise  die  eben  genannten  —  kontinuirlich  in  einander  über. 

Ferner  erkennt  man  eine  Substitution,  einen  Ersatz  des  einen  äquivalenten 
Gewebes  durch  das  andere,   und  zwar  in  dreifach  verschiedener  Weise. 

Zunächst  hat  die  vergleichende  Histologie  gelehrt,  dass  die  verschiedenen 
Erscheinungsformen  der  Bindesubstanzgruppe  in  der  Thierwelt  sich  häufig  genug 
vertreten.  Was  z.  B.  bei  dem  einen  Geschöpfe  gewöhnliches  Bindegewebe  ist, 
erscheint  bei  andern  Wesen  als  retikuläre  Bindesubstanz  oder  als  Knorpel-  und 
Knochenmasse;  der  Knorpel  eines  Organs  ist  in  dem  gleichen  Theile  eines  andern 
Thieres  durch  Knöchel  ersetzt,  das  Knochengewebe  durch  Zahnbeinsubstanz  u.  a. 
mehr  ^) . 

Aber  auch  in  einem  und  demselben  Organismus  bringt  die  typische  Ent- 
wicklung jenen  Ersatz  der  einen  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  durch 
eine  andere  mit  sich.  Da,  wo  in  früherer  Embryonalperiode  Gallertgewebe  vorkam, 
wandelt  sich  beispielsweise  dasselbe  in  das  Binde-  oder  Fettgewebe  der  späteren 
Periode  um ;  Knorpelgewebe  gestaltet  sich  in  seinen  Abkömmlingen  zur  Knochen- 
substanz. 

Endlich  zeigt  sich  jene  uns  beschäftigende  Substitution  in  reichlichster  Fülle 
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auf  pathologischem  Gebiete,  im  krankhaft  veränderten  Bildungsleben  des  Organis- 
mus. Fast  jede  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  st  durch  fast  jede 
andere  ersetzbar;  einmal  durch  unmittelbare  Metamorphose,  danux  namentlich  durch 
Neubau,  von  den  Abkömmlingen  des  früheren  Gewebes  Vermittelt. 

Während  so  schon  auf  anatomischem  Gebiete  des  Verwandten  hinreichend 
genug  vorliegt,  kommen  noch  in  einer  anderen  Richtung  alle  Gewebe  dieser  Gruppe 
überein,  nämlich  in  einer  physiologischen.  Ihre  Bedeutung  für  das  Geschehen 
des  gesunden  Körpers  ist  eine  mehr  untergeordnete,  wenngleich  sie  bei  ihrer  ko- 
lossalen Massenhaftigkeit  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  bilden.  Sie  stellen, 
wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  Gewebe  von  einer  niederen  vitalen  Dignitat 
dar,  bestimmt  Verbindungs-,  Umhüllungs-  und  Stützmassen  des  Organismus  zu 
bilden,  ein  durch  den  ganzen  Leib  verbreitetes  Gerüste,  in  dessen  Räumen  andere 
Gewebe,  wie  z.  B.  Muskeln,  Nerven,  Gefässe,  Drüsenzellen  eingebettet  liegen. 
Der  Name  Bind  es  üb  stanz,  dem  von  /.  Müller  eingeführten  Worte  Binde- 
gewebe nachgebildet,  ist  desshalb  in  vieler  Hinsicht  ein  passender.  Auch  die 
Benennung  der  Stützsubstanz  (Koelliker)  würde  sich  empfehlen. 

Während  aber,  wie  so  eben  erwähnt,  die  Bindesubstanz  im  reifen  normalen 
Leib  im  Allgemeinen  wenig  in  das  stoiFliche  Geschehen  eingreift,  verliert  sie  häufig 
diesen  Charakter  des  Stillen,  Indifferenten  bei  den  zahlreichen  Umwandlungen  und 
Wucherungen  erkrankter  Körpertheile,  um  hier  wiederum  ein  thätiges  Gewebe  des 
Organismus  zu  werden.  Es  ist  ein  Verdienst  Virchow%,  durch  eine  ausgedehnte 
Reihe  von  Untersuchungen  nachgewiesen  zu  haben,  wde  gerade  die  Gewebe  der 
Bindesubstanz  es  sind,  aus  welchen  viele  pathologische  Neubildungen  des  Men- 
schenleibes hervorgehen,  »so  dass  man  das  Bindegewebe  mit  seinen  Aequivalenten 
als  den  gemeinschaftlichen  Keimstock  des  Körpers  setzen  kann«  ^) .  Doch  dieser 
Ausdruck  ist  übertrieben. 

Anmerkung:  1)  Die  Wissenschaft  verdankt  Reichert  die  Aufstellung  der  Binde- 
substanzgruppe. Vergl.  dessen  Werk  :  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforschung 
und  vergleichende  Beobachtungen  über  das  Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde. 
Dorpat  1845.  Unter  den  Nachfolgern  sind  besonders  Virckotv  (Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  1  u.  2,  süAvie  anderwärts)  und  Donders  in  der  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  3,  S.  348 
in  erster  Linie  zu  nennen.  Heftige  Bekämpfung  hat  die  Theorie  dieser  Forscher  von  An- 
fang an  durch  Heule  in  dessen  Jahresberichten  erfahren.  —  2)  Nach  His  vom  Parablast 
(S.  166,  Anm.  3).  —  3)  Man  vergl.  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  S.28.  —  4)  S. 
dessen  Cellularpathologie. 

§  102. 

Während  es  verhältnissmässig  leicht  fällt,  die  Bindesubstanzgruppe  in  ihren 
ersten  Umrissen  hinzustellen,  bereitet  uns  der  Nachweis  des  Einzel  Verhaltens,  die 
Begründung  der  einzelnen  Gewebeformen  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte 
zur  Zeit  die  grössten  Schwierigkeiten;  ja  diese  Anforderungen  sind  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustand  der  Gewebelehre  nur  in  höchst  unvollkommener  Weise  erfüllbar. 
Einmal  liegen  noch  grosse  Lücken  vor ;  dann  sind  frühere  ausgedehnte  Arbeiten, 
wie  die  von  Virchow ,, Donders  u.  A.,  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Gewebe- 
lehre nicht  mehr  haltbar  —  und  endlich  haben  es  die  Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung sowie  eine  gewisse  durch  unerquickliche  Diskussionen  hervorgerufene 
Ermüdung  der  Geister  bewirkt,  dass  eine  Zeit  lang  die  Bindesubstanz  von  den 
Forschern  etwas  vernachlässigt  ist. 

Dasjenige,  was  man  heutigen  Tages  als  eine  histologische  Charakteristik  der 
Bindesubstanzgruppe  benutzen  könnte,  wäre  Folgendes  : 

Es  bestehen  die  embryonalen  Anfänge  aller  der  betreffenden  Gewebe  ur- 
sprünglich aus  gedrängten  Anhäufungen  mehr  oder  weniger  rundlicher,  mit  bläs- 
chenförmigen Kernen  versehener  hüllenloser  Bildungszellen.  Zwischen  diesen 
beginnt  (sei  es  als  Zellenprodukt,    sei  es  als  umgewandelte  Partie  der  Zellenleiberj 
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eine  weiche,  homogene,  aus  eiweissartigen  Materien  gebildete  Zwischensubstanz 
zu  erscheinen,  welche  später  in  einer  gewissen  (wenngleich  sehr  wechselnden) 
Reichlichkeit  vorkommt.  Zellen  wie  Zwischensubstanz  nehmen  dann  sehr  häufig 
nachträglich  andere  abweichende  Gestalten  an.  Im  Allgemeinen  tritt  in  der  Grund- 
masse vielfach  ein  streifiger  oder  faseriger  Zerfall,  eine  Umwandlung  in  Fibrillen 
ein,  während  die  Zellen  verkümmern  können  oder  umgekehrt  zu  spindel-  und 
sternförmigen  Elementen  heranwachsen,  welche  dann  wieder  mit  einander  zu 
einem  Zellennetz  sich  verbinden  können.  Ebenso  sind  für  einige  der  hierher  zu 
ziehenden  Gewebe  Verkalkungen  der  Zwischensubstanz  typische  Erscheinungen. 

Mit  diesen  anatomischen  Wandlungen  fallen  noch  weitere  chemische  Meta- 
morphosen zusammen.  Die  Grundmasse  der  Bindesubstanz  besteht,  wie  eben 
gesagt,  ursprünglich  aus  Proteinkörpern  oder  nahen  Abkömmlingen  derselben. 
Vielfach  scheint  ein  dem  Mucin  (S.  22)  verwandter  oder  identischer  Stoff  hier  an- 
fänglich vorzukommen.  Beinahe  überall  wird  diese  chemische  Beschaffenheit  frü- 
herer Tage  in  der  Folge  vermisst,  indem  entferntere  Derivate  der  Proteingruppe, 
die  Leimkörper  (S.  22)  und  unter  diesen  meistens  das  Glutin  (seltener  das 
Chondrin)  erscheinen ;  ebenso  kann  eine  lokale  Umwandlung  der  Grundsubstanz 
zu  elastischer  Materie  (S.  24)  erfolgen.  Auch  in  dem  Zellenkörper  vermögen  das 
ursprüngliche  Protoplasma  andere  Stoffe,  wie  Fette,  Pigmente,  zu  ersetzen. 

Bei  den  Uebergängen  und  Zwischenformen  der  einzelnen  hierher  zu  zählen- 
den Gewebe  wird,  wie  schon  bemerkt,  eine  Eintheilung  misslich.  Wir  werden 
in  dem  Folgenden  unterscheiden:  1)  Knorpelgewebe,  2]  Gallertgewebe 
und  retikuläre  Bindesubstanz,  3)  Fettgewebe,  4)  gewöhnliches 
Bindegewebe,    5)  Knochengewebe  und  6)  Zahnbeingewebe. 


5.   Das  Kiiorpelgewebe. 

§103. 

Unter  Knorpel  ^)  versteht  man  ein  durch  den  Körper  weit  verbreitetes,  sehr 
frühzeitig  erscheinendes  und  vielfach  rasch  alterndes,  sowie  oftmals  baldigst  ab- 
sterbendes kompaktes  Gewebe  von  Zellen,  die  in  einer  ursprünglich  homogenen 
Zwischensubstanz  vorkommen.  Das  spezifische  Gewicht  der  Knorpel  ist  entspre- 
chend ihrer  Festigkeit  ein  ansehnliches,  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  und 
Fischer  1,095  und  1,097  für  Gelenk-  und  Ohrknorpel  "betragend 2) .  Biegsamkeit 
und  Elastizität  sind  bei  den  Knorpeln,  sobald  sie  dünnere  Massen,  Platten  u.dergl. 
herstellen,  nicht  unbeträchtlich,  während  dickere  Stücke  mehr  spröde  und  brüchig 
erscheinen. 

Nach  dem  Vorkommen  unterscheiden  die  Anatomen  die  Knorpel  in  solche, 
welche  sich  an  der  Bildung  der  Gelenke  betheiligen,  indem  sie  die  Gelenkenden 
der  Knochen  überziehen,  Gelenkknorpel,  und  in  solche,  die  zum  Schutze  von 
Höhlen  dienen,  indem  sie  die  Wandungen  derselben  erhärten  und  verstärken,  die 
membr  an  artigen  Knorpel. 

Eine  andere  Eintheilung  ergibt  sich,  wir  möchten  sagen,  nach  der  Lebens- 
dauer des  Gewebes.  Man  trifft  nämlich  in  früher  Embryonalzeit  in  weiter  Ver- 
breitung ein  Knorpelskelet,  dessen  grösster  Theil  im  normalen  Entwicklungsgange 
schon  frühzeitig  verschwindet,  indem  er  bestimmt  ist,  untergehend  einem  anderen 
Gewebe,  nämlich  der  Knochensubstanz,  Platz  zu  machen,  Mährend  nur  ein  kleiner 
Rest  sich  durch  das  ganze  Leben  erhält.  Ersterer  stellt  die  transito ri sehen, 
letzterer  die  permanenten  Knorpel  dar •^) . 

Tiefer  eingreifend  ist  eine  dritte  Eintheilung,  welche  sich  auf  das  histolo- 
gische Gefüge  des  Knorpels,   auf  die  Textur  seiner  Zwischen-  oder  Grundsubstana 
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gründet.  Letztere  zeigt  sich  ursprünglich  in  allen  Knorpeln  homogen,  glasartig  durch- 
sichtig oder  leicht  getrübt.  Diese  glasartige  Beschaffenheit  kann  sich  das  ganze 
Leben  lang  erhalten.  Solche  Knorpel  (Fig.  158)  werden  hyaline  genannt,  und 
repräsentiren  das  typische  Knorpelgewebe.  Schon  das  unbewaff"nete  Auge  erkennt 
sie  leicht,  indem  sie  in  feineren  Schnitten  wasserklar  und  durchsichtig,  in  grösseren 
dickeren  Massen  bläulichweiss,  manchmal  milchglasartig  erscheinen. 


Fig.  158.     Hjaliner  Knorpel. 


i'ig.  1.51).    Netzknorpel  von  der 
Epiglottls  des  Menschen. 


Fig.  fHO.    Bindegewebiger  Knorpel. 


Indessen  das  Knorpelgewebe  besitzt  die  Neigung,  im  liaufe  der  Zeiten  viel- 
fache anatomische  Umwandlungen  auch  der  Zwischensubstanz  zu  erfahren,  welche 
bald  sehr  frühzeitig  schon  eintreten,  bald  lange  auf  sich  warten  lassen;  zuweilen 
nur  Stellen  eines  Knorpels  betrefien,  häufig  sich  über  das  ganze  Gewebe  eines 
solchen  erstrecken.  Treten  sie  früh  und  über  ganze  Knorpel  verbreitet  auf,  so 
werden  sie  als  besondere  Modifikationen  desselben  beschrieben,  und  derartige  Knor- 
pel besonders  benannt. 

Jene  Interzellularmasse  kann  eine  grobkörnigere  Trübung  erleiden,  kann  strei- 
fig und  balkig  werden,  oder  in  Fasern  sehr  verschiedener  Formen  sich  verwandeln. 
Einmal  bemerkt  man  nur  stellenweise  eine  Umänderung  zu  parallel  laufenden, 
steifen,  in  Essigsäure  nicht  erblassenden  Fasern ;  dann  erscheint  in  ihr  ein  Balken- 
oder Filzwerk  dunkler  elastischer  Fasern  ;  oder  wir  bemerken  in  der  Grundsubstanz 
die  charakteristischen  feinen,  in  Essigsäure  erblassenden  Fibrillen  des  Bindege- 
webes. Die  beiden  letztgenannten  Erscheinungsweisen  haben  zur  Aufstellung  ein- 
mal der  elastischen,  der  Fasernetz-  oder  Netzknorpel  (Fig.  159),  dann 
der  bindegewebigen  Knorpel  (Fig.  160)  geführt.  Theile,  welche  derartige 
Metamorphosen  der  Interzellularsubstanz  erfahren  haben,  verlieren  das  bläulich- 
weisse  Ansehen  des  hyalinen  Knorpels,  und  werden  undurchsichtig,  entweder  gelb- 
lich oder  weiss. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  älteren  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man  noch 
die  tretfliche  Darstellung  Bolleifs  in  Sfricker's  Handbuch  der  Gewebelehre,  Leipzig  1868, 
S.70,  sowie  Bruch,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Knochensystems,  im  11. Bande 
der  Denkschriften  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft,  und  H.  3Ieyer  in 
Müller^»  Archiv  1849,  S.  292.  —  2)  S.  deren  Arbeit  in  Heulet  und  Pfeufer'^  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  26,  S.  306.  Nach  dem  älteren  Krause  (Handbuch  d.  Anatomie  Bd.  1,  S.81.  Han- 
nover 1841]  ist  das  spezifische  Gewicht  des  Hyalinknorpels  1,088.  —  3)  Im  Grunde  genom- 
men ist  diese  «Trennung  eine  schlechte,  da  zwischen  permanentem  und  transitorischem 
Knorpel  keine  Grenze  zu  ziehen  ist,  und  es  sich  nur  um  stufenweise  Unterschiede  handelt. 
Ebenso  lehrt  die  vergleichende  Anatomie  vielfach,  dass  der  transitorische  Knorpel  gewisser 
Gruppen  zum  bleibenden  bei  anderen  Thieren  werden  kann  und  umgekehrt.  Endlich  treten 
Neubildungen  von  Knochenmasse  auf  Kosten  der  Knorpelsubstanz  im  späteren  Lebensalter 
an  sogenannten  permanenten  Knorpeln  häufiger  auf. 
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Fig.  161.  Zellen  eines  embryo 

nalen   tiansitori«cheu    Knor 

pels  vom  Schweine. 


Einen  nicht  minder  grossen  Wechsel  als  die  Grundmasse  zeigen  ebenfalls  die 
Zellen  des  Knorpels.  Wenn  sie  auch  in  ganz  jugendlichen  Knorpeln  anfänglich 
ziemlich  einfache,  nicht  viel  Auifallendes  darbietende  Elemente  herstellen,  so  wer- 
den sie  häufig  genug  durch  nachträgliche  Umänderungen  zu  höchst  charakteristi- 
schen Gebilden. 

In  der  ersten  Anlage  zeigt  uns  nämlich  der  werdende  Knorpel  nur  dicht  ge- 
drängte, gegen  einander  abgeplattete,  gekernte  Bildungszellen,  zwischen  welchen 
man  bei  genauem  Zusehen  sehr  dünne  Streifen  einer  homogenen  glänzenden  Sub- 
stanz zu  erkennen  vermag  (ein  Verhalten,  was  manchen  Knorpeln  niederer  Thiere 
zeitlebens  zukommen  kann) .  Bald  werden  diese  Streifen  breiter,  und  in  nicht  fer- 
ner Zeit  erlangt  dann  die  so  sich  entwickelnde  Zwischensubstanz  eine  Mächtigkeit, 
wie  sie  unsere  Fig.  161  versinnlicht. 

Die  Knorpelzellen  erscheinen  jetzt  rund,  oval  oder 
auch  mehr  keil-  und  halbmondförmig,  manchmal  stark  ab- 
geplattet. Ihre  Grösse  mit  Ausschluss  der  Extreme  kann 
auf  0,0182 — 0,02  7  5 '»"'angenommen  werden.  Der  Zellen- 
leib entbehrt  einer  Membran,  und  besteht  aus  einem  bald 
mehr  homogenen,  bald  zart  körnigen  Protoplasma.  Doch 
trübt  sich  dieses  in  auffallender  Weise  erst  bei  einer 
Wärme  von  73  —  7  5<^C.  [Rollett).  Man  bemerkt  jetzt  noch 
fast  immer  einen  einfachen,  bläschenförmigen  Kern  von 
0,0075  —  0,0144™"»  Ausmaass. 

Sehr  leicht,  durch  Reagentien  und  schon  bei  Wasser- 
einwirkung, kann  man  den  Zellenkörper  mancher  Knorpel  zackige  und  strahlige 
Formen  annehmen  sehen  ^) .  Auch  durch  kräftige  Induktionsschläge  nehmen  unsere 
Zellen  unter  Verkleinerung  jene  Gestalten  an  [Heidenhain,  Rollett).  Eine  vitale 
Kontraktilität  ist  wahrscheinlich,    aber  noch  nicht  streng  bewiesen  2) . 

Die  weiteren  Umänderungen  der  Zelle  (Fig.  162)  betreffen  nun  weniger  die 
Form,  welche  gewöhnlich  eine  jener  erwähnten  bleibt,  wohl  aber  das  Ausmaass, 
welches  sich  vergrössert,  und  zuweilen  in  extremster  Weise.  Die  Kerne  verlieren 
oftmals  die  bläschenförmige  Beschaffenheit,    um  entweder,    glattrandig  bleibend, 

solide  zu  werden,  oder  ein  granulirtes  Ansehen  zu  er- 
langen. Ebenso  vermögen  Fetteinbettungen  in  den 
Zellenkörper  schon  früh  zu  beginnen. 

Von  Wichtigkeit  ist  dann  aber  ein  anderes  Ver- 
hältniss,  welches  man  an  manchen  reiferen  Knorpeln 
nicht  selten,  wenn  auch  in  verschiedenster  Ausdehnung, 
bemerkt.  Höfe  oder  Ringe  einer  bald  mehr  homogenen, 
bald  geschichteten  Substanz  umgeben  in  wechselnder 
Breite  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppen,  mitunter 
sehr  deutlich,  mitunter  mit  ihrer  Peripherie  in  die  ho- 
mogene Zwischensubstanz  sich  verlierend  (Fig.  162). 
Es  sind  dieses  die  langebekannten  Knorpelkap  sein, 
deren  wir  schon  früher  im  allgemeinen  Theile  dieses 
Werks  (S.  91)  zu  gedenken  hatten  ^') . 

Es  drängt  sich  uns  hier  die  Frage  auf:  wie  sind  diese  Kapseln  entstanden, 
welches  ist  ihr  Verhältniss  zur  Zelle  und  zur  Zwischenmasse,  welcher  Herkunft  ist 
überhaupt  die  letztere? 

Die  Ansichten  der  Forscher  über  die  betreffenden  Texturverhältnisse  sind  von 
jeher  weit  auseinander  gegangen.  Während  man  in  älterer  Zeit  an  der  Hand  der 
spontanen  Zellenerzeugung  und  der  damaligen  Blastemlehre  die  Zwischensubstan-z 
von  aussen  her  zwischen  die  Zellen  eingedrungen  sein  liess  {§  102),   konnte  man 


Fig.  162.   Schema  einp-:  aM.KgLlMl- 

deten  älteren  Hyalinknorpels  mit 

sehr  verschiedenartigen  Zollen. 
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in  der  Knorpelkapsel  die  gegen  die  Zelle  hin  modifizirte  Grenzschicht  jener  Sub- 
stanz erblicken,  und  also  jene  Kapselmasse  dem  Zellenkörper  äusserlich  aufgelagert 
annehmen  '') .  Von  anderer  Seite  Hess  man  zwar  die  erwähnte  Herkunft  der  schein- 
bar homogenen  Zwischensubstanz  gelten,  deutete  dagegen  die  Knorpelkapsel  als 
ein  von  der  Zelle  geliefertes  Sekretionsprodukt,  wel- 
ches an  seiner  Peripherie  mit  der  Grundsubstanz  ver- 
schmelze ^) .  Eine  dritte  Ansicht  6)  endlich  erblickt,  wie 
in  der  Kapsel  so  auch  in  der  Zwischensubstanz,  ein  nur 
von  den  Knorpelzellen  geliefertes  Material,  wobei  es 
allerdings  wiederum  kontrovers  blieb,  ob  Kapsel-  und 
Grundmasse  als  festgewordene  Zellensekrete  oder  umge- 
wandelte Theile  des  Zellenleibes,  sowie  ob  überhaupt 
die  Grundsubstanz  als  ungeformt  oder  geformt  anzusehen 
sei.  Es  kann  gegenwärtig  unserer  Ansiclit  nach  nur  Jjeiif  ■nS''ÄaX'„/"it 
die  letztere  jener  drei  Anschauungsweisen  festgehalten      chioisaurem  Kali  und  Salpeter- 

1  -»yr-.    o.«   1       1     •.  ..  •      T  i.  bäure.  Die  Grundsubstanz  in  Zel- 

werden.      Mit  Sicherheit  vermögen  wir  die  sogenannte  lenbezirke  zerlegt. 

Interzellularsubstanz  mancher  Knorpel  durch  Reagen- 

tien  als  eine  nur  scheinbar  formlose,  in  Wirklichkeit  aber  geformte  nachzuweisen 
(Fig.  163).  Dieses  gelingt  leicht  beim  Frosch ;  schwieriger  und  nur  annähernd 
bei  Säugethieren ') .  Es  ist  eben  nur  jener  Prozess  sich  wiederholender  Kapselbil- 
dung, welcher  jene  Masse  geschaffen  und  vergrössert  hat;  die  ganze  Grundsubstanz 
besteht  aus  den  mit  einander  verschmolzenen  mächtigen  Kapselsystemen  der  Knor- 
pelzellen. Somit  werden  wir  jeder  Knorpelzelle  den  betreöenden  Bildungsprozess 
zuschreiben  müssen.  In  vielen  Fällen  erscheinen  jene  Kapselschichtungen  eines 
Knorpelschnittes  von  einem  durchaus  gleichartigen  Brechungsvermögen ;  und  man 
ist  in  dieser  Weise  früher  nothgedrungen  zur  Annahme  einer  homogenen,  unge- 
formten  Zwischensubstanz  des  Knorpelgewebes  gelangt.  Bewahrten  dagegen  die 
jüngsten  Schichtungssysteme  einer  Zelle  ein  abweichendes  optisches  Verhalten, 
was,  wie  wir  wissen,  ebenfalls  nicht  selten  vorkommt^  dann  sprach  man  von 
Knorpelkapseln. 

Steht  soviel  unserer  Ansicht  nach  fest,  so  wird  sich  dagegen  bei  dem  jetzigen 
Zustande  des  Wissens  die  Frage  nicht  entscheiden  lassen,  ob  jene  Kapselschichten 
von  der  Zelle  gelieferte  erhärtete  Sekretionsprodukte  ^)  oder  den  umgewandelten 
peripherischen  Theil  des  Zellenkörpers  selbst  darstellen.  Doch  sind  wir  geneigt, 
mit  Andern  der  letzteren  Meinung  den  Vorzug  zu  geben,  obgleich  wir  der  ganzen 
Frage  eigentlich  keine  erhebliche  Bedeutung    beilegen    können^). 

Besitzen  nun  aber  Knorpelkapseln  und  Grundsubstanz  etwa  noch  eine  feinere 
Struktur  ? 

Man  hat  seit  Jahren  eine  feine  radiäre  Streifung  ^^)  an  manchen  Knorpelkap- 
seln getroffen  [H.  Müller) ,  so  dass  der  Gedanke  an  Porenkanäle,  wie  sie  die  Ei- 
hüUe  (§52)  darbot,  nahe  genug  liegt.  Zuweilen  sind  nur  Theile  der  Kapseln  von 
derartigen  radiären  Linien  1')  durchzogen. 

Andere  ^^J  bemerkten  bei  Anwendung  gewisser  Reagentien  eine  fein  lineare 
oder  netzförmige  Zeichnung  der  hyalinen  Grundsubstanz.  Ihre  Präexistenz  steht 
auf  schwachen  Füssen. 

Anmerkung:  1)  Virchow  m  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  195;  Lach- 
mann in  Müllern  Archiv  1857,  S.  15.  —  2)  Neben  VircJiow  in  s.  Archiv  Bd.  29,  S.  237, 
s.  man  Heidenluiin,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau,  2.  Heft,  S.  1,  sowie  Rollett 
a.  a.  0.  S.  72.  —  3)  Man  hat,  aber  mit  dem  grössten  Unrecht,  die  Knorpelkapseln  ganz 
läugnen  und  auf  ein  optisches  Trugbild  zurückführen  wollen.  Es  ist  dieses  von  Reichert 
und  seinen  Schülern  geschehen.  Vergl.  Bergmann,  Inquisitiones  microsco^ncae  de  cartila- 
(jinibits,  in  specie  hyalinicU.  Mitaviae  et  Jjijjsiae  1850.  Diss. ;  Ruhl-Itückhard  in  ReicherV^ 
und  Da  Bois-Rei/mond's  Archiv  18t)3,  S.  41.  Man  vergl.  hierzu  noch  eine  neueste  Arbeit 
E.  Neutnann's  (Archiv  der  Heilkunde.  1870,  S.  414).  —  4)  Diese  Ansicht  ist  von  Henle 
vorgetragen  worden,  ebenso  von  Freund  (Beiträge  zur  Histologie  der  Rippenknorpel.  Bres- 
lau 1849,  S.9),  A.  Baur  (Die  Entwicklung  der  Bindesubstanz.    Tübingen  1S58,  S.  54)  und 
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Aebij  {Heniea  und  r/eufers  Zeitschrift,  o.  K.  Bd.  4,  S.  1).  —  5)  Die  erwähnte  Ansicht 
hat  mannichfache  Vertretung  gefunden,  dyrch  Virchow,  Koelliker,  früher  auch  durch  mich. 
—  6)  Mitunter  erkennt  man  schon  ohne  Weiteres  diese  Abkunft  der  Interzellularsubstanz. 
So  bietet,  wie  RemaJc  [3Iüller^  Archiv  1852,  S.  63)  mit  Recht  hervorhob,  der  Prozessus 
xiphoideus  des  Kaninchens  ein  gutes  Objekt.  Hier  können  die  Zellen  mit  breiten  Höfen 
jener  Substanz  umgeben  sein.  Man  vergl.  auch  darüber  noch  die  denselben  Gegenstand 
nach  eigenen  Versuchen  behandelnde  Dissertation  yonA.ßroder,  Beitrag  zur  Histologie  des 
Knorpels.  Zürich  1865.  —  7)  Man  kann  hierher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  &c\ion  Remak 
Müllers  Archiv  1852,  S.  63)  rechnen.  Interessante  Beobachtungen  theilte  dann  Fürsten- 
heff/  (die  gleiche  Zeitschrift  1857,  S.  1)  mit.  Von  Wichtigkeit  ist  die  schöne  Arbeit  ^e/öfen- 
hain's  (a.  a.  O.).  Ihm  gelang  durch  lauwarmes  Wasser,  durch  chlorsaures  Kali  mit  Salpeter- 
säure die  Zerlegung  der  scheinbar  homogenen  Interzellularsubstanz  des  Froschknorpels. 
Ich  bin  bei  Wiederholung  der  Versuche  zu  dem  gleichen  Resultat  ^kommen.  Auch 
Scliultze  sah  schon  früher  Aehnliches  [Reicherfs  und  Du  Bois-üet/mond's  Archiv  1861, 
S.  13  u.  25).  —  L.  Landois  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  11)  empfiehlt  zur  Erken- 
nung des  betreffenden  Strukturverhältnisses  die  Tinktion  mit  Anilinroth.  —  8)  Man  vergl. 
Brücke,  Die  Elementarorganismen  S.  393  und  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers 
S.  58.  —  9)  Dafür  sprachen  sich  in  neuerer  Zeit  aus  Schnitze  (a.  a.  0.)  und  Beale  (Struktur 
der  einfachen  Gewebe  S.  122).  —  10)  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1, 
S.  92;  O.  Hertwiq,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  80;  Heitzmann,  Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  68,  Abth.  3,  'S.  41  und  Wiener  med.  Jahrbücher  1872,  S.  339.  Ein  schönes  Bild  [Car- 
tilago  arythenoidea  des  Hundes)  findet  sich  in  Banviera  Histol.  technique  p.  278.  —  11) 
Feinste  Ausläufer  der  Knorpelzelle,  in  jene  Porenkanälchen  eindringend,  verleihen  ersterer 
alsdann  ein  zackiges  Aussehen.  —  12)  S.  N.  Buhnoff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57, 
Abth.  1,  S.  912;  L.  Loetce,  Wiener  med.  Jahrb.  1874,  S.  257.  Am  Weitesten  ging  aber 
Heitzmann.  Für  ihn  ist  der  Knorpel  von  einem  dichten,  mit  Protoplasma  erfüllten  Kanal- 
netz durchzogen.  Colomiatti  (nach  Waldeyers  Jahresbericht  für  1874,  S.  39)  ist  diesen 
Uebertreibungen  entgegengetreten.  Er  läugnet  das  Kanalnetz  für  den  hyalinen  und  elasti- 
schen Knorpel.  Dagegen  fand  er  dicht  unter  den  Gelenkflächen  Zellen  mit  anastomosirenden 
Fortsätzen.  Waldeyer  stimmt  ihm  bei.  Retzms  (Nord.  med.  Ark.  Bd.  4,  No.  14)  fand  nur 
in  faserigen  Knorpeln  Zellen  mit  Ausläufern. 

r.    UJ\  /f  ' 
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Nicht  minder  charakteristisch  für  das  Knorpelgewebe  ist  die  Theilung  sei- 
ner Zellen  ;Fig.  164)  oder,  wie  man  sich  hier  auszudrücken  pflegt,  die  endogene 
Zellenbildung.    Auch  dieser  Vorgang  wurde  bereits  (§55)  geschildert,  so  dass 

auf  das  dort  Bemerkte  ebenfalls  zu  ver- 
weisen ist.  Schon  damals  wurde  er- 
wähnt, dass  noch  nicht  alle  Phasen 
jener  Theilung  zur  Zeit  durch  die  Beob- 
achtung festgestellt  werden  konnten. 
So  harren  namentlich  —  und  vielleicht 
trägt  ein  sehr  rascher  Ablauf  die  Schuld 
—  noch  die  Stufen  2,  3,  5  und  6  des 
thatsächlichen  Nachweises  ^) . 

Wie  wir  früher  sahen ,  können 
zwei  7),  vier  (8),  aber  auch  ganze 
Generationen  sogenannter  Tochterzel- 
len (9)  im  Innern  der  Kapsel  liegen. 
In  den  Rippenknorpeln  älterer  Indivi- 
duen hat  man  die  schönste  Gelegenheit, 
stellenweise  solchen  sehr  vergrösserten, 
0, 1 13—0,226™™  erreichendenKnorpel- 
kapseln  oder  sogenannten  Mutterzellen 
zu  begegnen,  av eiche  förmliche  Schaaren 
von  Tochterzellen  umschliessen. 

Jene    Umwandlung    zu    Kapsel- 
ermag  sich  an  den  getheilten  oder  Tochterzellen  zu  wiederholen  (8.  9), 
und  diese  können,    nachdem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  verschmolzen 


Fig.  164.  Knori^clzcllen  im  Theilungsakte  (sogenannte 
endogene  Zellenlildung).  u  Zellenkörper:  &  Kapseln  ; 
c  Kerne ;  d  endogene  Zellen  ;  e  nachträgliche  Kapselbil- 
dungen an  der  Aussenfläche  der  letzteren ;  ij  äussere 
Lage  der  Kapsel,  welche  reit  der  Zwischensubstanz  ver- 
schmilzt.    Schematische  Darstellung. 


schichten 
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ist,  frei  in  das  Gewebe  zu  liegen  kommen,  um  wahrscheinlicher  weise  denselben 
Theilungsprozess  in  späteren  Tagen  zu  wiederholen.  Der  Knorpel  wird  somit 
reicher  an  Zellen,  und  die  endogene  Vermehrung  für  das  Gewebe  von  Wichtigkeit 
ausfallen  müssen.  In  dieser  Weise  erklärt  es  sich,  dass  heranwachsende  Knorpel, 
bei  welchen  keinerlei  Neuzeugung  von  Zellen  zu  entdecken  ist,  allmählich  eine 
immer  grössere  Zahl  von  Knorpelzellen  erlangen  2) .  Und  in  der  That  begegnet  man 
bei  der  Durchmusterung  von  Knorpelgewebe  häufig  Zellen,  welche  noch  dicht  gegen 
einander  gedrängt  und  an  den  Berührungsflächen  abgeflacht  erscheinen  (Fig.  162), 
deren  theilweise  Abstammung  in  der  eben  angedeuteten  Weise  wenigstens  höchst 
wahrscheinlich  ist  '•^J . 

Im  Uebrigen  tritt  gerade  an  manchen  dem  Untergange  zutreibenden  Knorpel- 
massen, wo  ein  regerer  Wechsel  des  Gewebes  sich  wiederum  einstellt,  die  Zellen- 
theilung  in  ausgedehnter  Weise  auf.  Es  ist  dieses  namentlich  der  Fall,  wenn  beim 
Fötus  auf  Kosten  und  unter  Erweichung  des  Knorpels  Knochengewebe  entsteht  ^) . 
Man  nahm  früher  an,  dass  aus  den  sogenannten  Tochterzellen  des  Knorpels  und 
ihren  Abkömmlingen  andere  Gewebeelemente ,  den  Lymphoidkörperchen  ver- 
wandte Zellen  {Knorpelmarkzellen),  entstehen  und  zur  Bildung  weiterer  Ge- 
webe, wie  des  Knochen-,  Fett-  und  Bindegewebes  Veranlassung  geben  sollten. 
Wir  kommen  darauf  später  bei  der  Osteogenese  zurück. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierzu  die  Angaben  Ileidenhams  a.  a.  O.  Eine  vitale 
Kontraktilität  (an  welche  zu  denken  hier  nahe  liegt)  hat  sich  nicht  irgendwie  erkennen 
lassen.  Vergl.  Rollett  im  Stricker' ^chen  Handbuch  S.  72  und  F.  Hasch  in  Pßügers  Archiv 
Bd.  7,  S.  515.  —  2)  So  besitzt  nach  Harting  [Recherches  micrometriques  p.  77)  der  Knorpel 
der  zw^eiten  Rippe  beim  neugebornen  Kinde  3 — 4  mal  so  viele  Zellen  als  beim  viermonat- 
lichen Fötus.  Aehnliche  Ergebnisse  gewann  auch  ./.  Krieger  [Disquisitiones  histol.  de  car~ 
tilayinis  evolutione.  Regiomonti  1861.  Diss.).  —  3)  Heidenhain  a.  a.  O.  Fig.  9.  —  4)  Wie 
man  die  Kapseln  der  Knorpelzellen  in  Abrede  stellte,  bemühte  man  sich  auch,  dieTheilung 
jener  gänzlich  zu  läugnen  ,  indem  hier  Täuschungen,  ein  Durchschimmern  von  Zellen 
anderer  Schichten  u.  s.  w.  oder  eine  Schmelzung  der  Grundsubstanz  stattfinden  sollte,  ver- 
möge deren  benachbarte  Zellen  in  neu  entstandene  Hohlräume  frei  hineingeriethen,  und 
hier  zusammengedrängt  das  Bild  von  Tochterzellen  gewährten.  Vergl.  Bruch,  Brandt 
[Disquisitiones  de  ossißcationis  processu.  ^orpati  1852.  Diss.).  Freund  (a.  a.  O.  S.  16). 
Letzteres  mag  hier  und  da  vorkommen,  kann  gewiss  aber  nicht  als  Regel  gelten.  Man 
wird  übrigens  dabei  an  eine  Angabe  Harting'^  erinnert,  wonach  der  von  ihm  durch- 
musterte Knorpel  der  zweiten  Rippe  beim  erwachsenen  Menschen  nur  die  halbe  Zahl  der 
Zellen  wie  beim  Neugebornen  besitzen  soll.  Auch  Krieger  berichtet  von  einer  derartigen 
Abnahme.  ^' 

.        §106. 

Die  Natur  des  Knorpels  als  eines  sehr  früh  gebildeten  und  vielfach  rasch 
alternden  Gewebes  bringt  es  mit  sich,  dass  wir  bei  Untersuchung  nicht  allein  des 
bejahrten  oder  reifen  Körpers,  ja  schon  theilweise  in  der  Fötalperiode  auf  Um- 
wandlungen unseres  Gewebes  stossen,  welche  bei  einem  selteneren  Vorkommen  in 
anderen  Theilen  als  pathologische  Ereignisse  angesehen  zu  werden  pflegen,  hier 
aber  demBereiche  des  normalen  Geschehens  grössten  Theils  anheimfallen,  und  dess- 
halb  noch  eine  Erörterung  erfordern. 

Jene  Umänderungen,  welche  Zelle  und  Grundsubstanz  in  verschiedener  Weise 
betreffen  können,  sind  namentlich  drei,  die  Fettinfiltration,  die  Verkal- 
kung und  die  Erweichung.  Sie  befallen  vorwiegend,  aber  nicht  ausschliesslich, 
die  hyaline  Knorpelmasse. 

Die  Fetteinlagerung  kann,  so  z.  B.  in  menschlichen  Rippenknorpeln 
'Fig.  165,  a.  b),  schon  beim  Neugebornen  beginnen.  Man  bemerkt  zuerst  ein- 
zelne, sehr  kleine  Fetttröpfchen,  welche  entweder  getrennt  in  dem  Zellenkörper 
liegen  odej  um  den  Nukleus  herum  sich  gruppiren.  Indem  dieselben  allmählich 
zahlreicher  werden,  fliessen  sie  zu  grösseren  Tropfen  zusammen,  welche  entweder 
neben  dem  Kerne  im  Hohlräume  der  Zelle  ordnungslos  herumliegen ,    oder  (was 
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Fig,   165.      ßippenknorpel  des   Neugebornen  im  Quer 

schnitte  ;   a  ein  Stück  des  peripherischen  Theils; 

b  aus  dem  Innern, 


häufiger  der  Fall),,   den  Kern  so   umhüllen,    dass  er  selbst  ohne  Anwendung  der 

Reagentien  nicht  zu  bemerken  ist.  So 
konnte  denn  die  Ansicht  früherer  For- 
scher entstehen,  dass  der  Nukleus 
selbst  in  ein  Fetttröpfchen  umgewan- 
delt sei.  Bei  hohen  Graden  des  Pro- 
zesses vermag  beinahe  der  ganze  Zel- 
lenleib von  einer  einzigen  grossen 
Fettkugel  oder  einem  Haufen  kleinerer 
Tröpfchen  erfüllt  zu  werden. 

Die  Verkalkung  des  Knorpel- 
gewebes ist  wesentlich  von  der  wahren 
Verknöcherung,     d,    h.    der    Bildung 
ächter,     von    eigenthümlichen    Zellen 
durchzogener     Knochen  Substanz     ver- 
schieden,   obgleich  beiderlei  Prozesse 
früher  vielfach  vermengt  worden  sind. 
Gegenwärtig  weiss  man,    dass  der 
Knorpel    fast    niemals    zu   Knochen- 
gewebe wird,  dass  er  vielmehr  verkalkt 
an  das  Ende  seiner  Laufbahn  gelangt 
ist,   und  nicht  mehr  wächst,    oder  sich 
sonst  weiter  bildet.      In  dieser  Gestalt 
vermag    er     sich     entweder   noch 
kürzere    oder  längere  Zeit,  ja  bei 
manchen  niederen  Geschöpfen  das 
Leben    hindurch^)    zu     erhalten, 
oder  —  was  das  häufigere  Geschick 
—   er  erfährt    eine    baldige  Auf- 
lösung,  um  der  hereinbrechenden 
Neubildung  des  Knochengewebes 
Platz  zu  machen. 

Es  ist  ein  Verdienst  von 
Bruch  2) ,  namentlich  aber  von  H. 
Müller  3) ,  hier  zuerst  das  Richtige 
ausgesprochen  zu  haben. 

Die  Knorpelverkalkung  (Fig. 
166)   betrifft  zuweilen    mehr    die 
Zellen   [a — e),    in   der  Regel    die 
Grundmasse   (/) .      Später   zeigen 
sich  allerdings  beide  Theile  davon 
ergriffen ;    oder   der  Vorgang  be- 
schränkt   sich     auch     dann    noch 
wesentlich    auf  die    Interzellular- 
substanz. 
Der  Prozess  besteht  In  einer  Einbettung  von  entweder  feinkörnigen  oder,  was 
seltener,   gröberen  Krümeln  und  Molekülen  der  Kalksalze.   Das  Gewebe  wird  hier- 
durch mehr  und  mehr  undurchsichtig,  zuletzt  in  höchstem  Grade, 

Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  können  solche,  welche  eine  Kapsel  erken- 
nen lassen,  sowie  andere,  wo  diese  bereits  zur  scheinbar  homogenen  Grundsubstanz 
geworden  ist,  die  Einbettung  des  Kalksalzes  erfahren.  Dünnkapselige  Zellen 
zeigen  die  Kalkmoleküle  entweder  mehr  an  der  Innenseite  der  Hülle  oder  auch 
vielleicht  einmal  selbst  in  der  Zellenhöhle  [e] .  Kommt  eine  stärkere  Kapsel  vor 
[a.   h.   c) ,    so  imprägnirt  sich  diese    mit  Kalksalzen,    wobei  die    eigentliche  Zelle 


'lg.  106.  Verkalkter  Knorpel  mehr  schematisch  gehalten,  n 
Eine  dickwandige  Kapsel  mit  geschrumpftem  Inhalte ;  h  mit 
Tochterzellen  ;  c  mit  sehr  dicker  Wand ;  d  eine  stark  verkalkte; 
e  eine  verkalkende  dünnkapselige  Zelle ;  /  ein  Stückchen  Knor- 
pel mit  Kalkmolekülen  zwischen  und  um  die  Zellen:  g  ein 
solches,  wo  die  Kalkkörner  die  Zelle  mehr  umgehen. 
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Fig.   167.     Symphysenknorpel   einer    liundertjälirigen 
Frau  in  der  Verkalkung;    «  Knorpel zellen  von  Kalk- 
molekülen  spärlicher  umlagert;   b,  c,  d  stärkere  Ein- 
lagerungen in  die  Grundmasse  und  um  die  Zellen; 
e  Knochengewebe. 


gewöhnlich  weich  bleibt.     Wenn  sogenannte  Tochterzellen  vorhanden  sind  (y  nach 
oben),    so  bemerkt  man  neben  der  Ver- 
kalkung der  Mutterkapsel  auch  die  se- 
kundären  Kapselschichten  der   ersteren 
häufig  mit  Kalksalzen  erfüllt. 

Erfolgt  in  regelmässiger  Weise  die 
Einlagerung  in  die  Grundsubstanz,  so 
finden  sich  namentlich  anfangs  die  Kalk- 
körner gruppenweise  um  die  Zellen 
herum  vor  (Fig.  166  y  nach  unten  und 
167  a) .  Später  nimmt  ihre  Menge  auch 
in  der  übrigen  Grundsubstanz  mehr  und 
mehr  zu  (Fig.  167  b.  c.  d),  und  zuletzt 
kann  in  letzterer  Molekül  an  Molekül 
in  dichtester  Anhäufung  auftreten  (Fig. 
166/j. 

Die  Verkalkung  des  Knorpelgewe- 
bes kommt  einmal  in  grösster  Ausdeh- 
nung in  der  embryonalen  und  frühesten 
Lebenszeit,  bei  der  fälschlich  sogenann- 
ten Verknöcherung  des  Knorpels  vor. 
Der  verkalkte  Knorpel  fällt  hier  baldiger 
Einschmelzung  anheim. 

Andererseits  tritt  am  sogenannten 
permanenten  Knorpel  in  späterer  Lebens- 
epoche nachträglich  derselbe  Vorgang 
als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  auf; 
so  in  denjenigen  der  Rippen   und    des 

Kehlkopfs.  Verkalkte  Knorpelmassen  der  letzteren  Art  können  stellenweise  die- 
selbe Auflösung  erfahren,  und  in  den  so  entstandenen  Lücken  eine  Neubildung 
von  Knochengewebe  darbieten;  sie  können  aber  auch  —  und  dies  bildet  das  häu- 
figereVerhältniss  —  sich  in  ersterer  Gestalt  bis  zum  Ende  des  Lebens  forterhalten. 

Es  sind  nicht  allein  hyaline  und  streifige  Knorpel,  welche  die  Verkalkung  er- 
fahren.     Sie  tritt  auch,  obgleich  viel  seltener,  am  Netzknorpel  ein'*). 

Die  Erweichung  der  Knorpelmasse  endlich,  der  letzte  dieser  Umwand- 
lungsprozesse, befällt  neben  dem  verkalkten  auch  das  weiche,  noch  unveränderte 
Gewebe. 

In  letzterem  tritt  sie  einmal  mit  grosser  Verbreitung  an  den  knorplig  vorge- 
bildeten Skeletstücken  während  der  Fötalperiode  und  der  frühesten  Lebenszeit 
überhaupt  auf,  kommt  aber  ebenfalls  im  alternden  permanenten  Knorpel,  wenn- 
gleich nicht  als  eine  regelmässige  Erscheinung,  vor.  Zuerst  erfährt  an  einzelnen 
Stellen  die  Grundmasse  des  Knorpelgewebes  eine  gallertartige  Erweichung,  welche 
in  weiterem  Fortgange  auch  die  hier  gelegenen  Kapselwände  ergreift,  so  dass  eine 
Höhlung  sich  bildet.  Indem  dieser  Schmelzungsprozess  weiter  geht,  können  kanal- 
artige Höhlen  die  Folge  sein,  welche  sich  entweder  nach  aussen  gegen  das  Peri- 
chondrium  zu  öff'nen  vermögen ,  oder  mit  den  gefässführenden  Gängen  einer  benach- 
barten Knochenmasse  in  Verbindung  treten,  und  bald  selbst  in  ihrem  Innern 
Blutgefässe  erkennen  lassen  ^; .  Als  Ausfüllungsmasse  dieser  Knorpelkanäle  ge- 
wahren wir  die  Knorpelmark  zellen  (S.   189). 

Ganz  ähnlich  im  Uebrigen  verhält  sich  auch  der  Einschmelzungsprozess  eines 
vorher  verkalkten  Knorpelgewebes. 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  der  sogenannte  Knorpelk  noch  en  (//.  Müller).  — 
2)  a.  a.  O.  S.  54.  —  3)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie  Bd.  9,  S.  147.  Man  vergl.  auch 
Baut',  die  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübingen  1858.  —  4)  Verkalkt  fand  in  dieser 
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Weise  den  Ohrknorpel  des  Hundes  H.  Müller  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  I,  S.  92). 
—  5)  Ueber  die  Erweichung  des  Ohrknorpels  s.  man  L  Meyer  in  Virchow's  Archiv 
Bd.  33,  S.  457. 

§  107. 

Was  nun  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Varietäten  des  Knorpels  betrifft, 
so  zeigt  uns  der  menschliche  Körper  Folgendes  ^) . 

Hyaline  Knorpelsubstanz,  welche  allerdings  vielfach  von  gewissen 
Zeiten  an  streckenweise  faserig,  erweicht  und  verkalkt  getroffen  wird,  besitzen  ein- 
mal beim  Fötus  die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets,  d.  h.  die  sämmtlichen 
Theile  der  Wirbelsäule,  des  Brustkorbes  (ohne  Ausnahme  der  Cla  vicu  la),  des 
Schulter-  und  Beckengürtels,  der  Extremitäten,  sowie  mancher  Kopfknochen.  Beim 
Erwachsenen  erhält  sich  diese  Beschaffenheit  hyaliner  Masse  an  den  die  Enden  der 
Knochen  überziehenden  Gelenkknorpeln  (mit  einziger  Ausnahme  des  Kiefergelenks), 
an  den  Knorpeln  der  Nase,  den  grösseren  Knorpeln  desLarynx  (nämlich  demSchild- 
und  Ringknorpel,  aber  nur  theilweise  an  der  C.  arythenoidea) ,  dann  an  den  Halb- 
ringen der  Trachea  und  Bronchien,  ferner  an  den  Rippenknorpeln,  dem  schwert- 
förmigen Fortsatze  des  Brustbeins.  Endlich  sehen  wir  bei  Symphysen,  ebenso  den 
gleich werthigen  sogenannten  Ligamenta  intervertehralia  eine  den  Knochen  unmittelbar 
berührende  dünne  Schicht  aus  ächter  Knorpelsubstanz  mit  homogener  Grundmasse 
bestehen. 

Aus   der  Menge   derartiger  Theile  verdienen  einige  eine  nähere  Besprechung. 

Die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets  zeigen  ganz  anfänglich 
dicht  gedrängt  neben  einander  stehende,  kleine,  rundliche  einfache  Zellen  mit 
bläschenförmigen  Kernen  in  einer  sparsamen,  weicheren  Grundmasse.  Hat  später 
ein  derartiger  Knorpel  seine  Reife  erlangt,  um  der  hereinbrechenden  Knochenbil- 
dung zum  Opfer  zu  fallen,  so  ist  die  Zwischensubstanz  viel  ansehnlicher  geworden^ 
die  Zellen  haben  sich  vergrössert,  namentlich  gegen  die  Grenze  eingetretener  Ver- 
kalkung und  Ossifikation,  ohne  dass  ihre  Kapselschichten  dick  zu  nennen  sind, 
und  der  endogene  Zellenbildungsprozess  hat  hier  eine  starke  Vermehrung  ihrer 
Zahl  herbeigeführt.  Diese  entstandenen  Tochterzellen  sind,  wie  man  sagt,  frei  ge- 
worden, indem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  (welche  streifig,  faserig  oder 
homogen  erscheint)  verschmolzen  ist.  Sie  liegen  alsdann  entweder,  wie  es  bei- 
spielsweise im  Mittelstück  eines  werdenden  Röhrenknochens  gegen  die  ossifizirten 
Stellen  hin  der  Fall  ist,  in  Längsreihen  hinter  einander,  häufig  queroval  abgeplat- 
tet (sogenannte  »Richtung«  der  Knorpelzellen) ,  oder  sie  erscheinen  in  unregel- 
mässigen Gruppen  (Epiphysen,  kurze  Knochen).  Dabei  ist  jetzt  der  Knorpel  ge- 
fässführend. 

Die  Gelenkknorpel  bilden  dünne  Ueberzüge  der  Gelenkenden  der  Kno- 
chen. Indem  dieselben  an  ihrer  Unterfläche  fest  mit  dem  Knochen  verwachsen 
sind,  stellen  sie  die  der  Verknöcherung  nicht  anheimfallenden  Enden  der  ur- 
sprünglichen Knorpelanlage  dar.  Ihre  oberflächlichen,  in  der  Gelenkhöhle  frei  zu 
Tage  liegenden  Partien  zeigen  uns  kleine,  0,0113 — 0,0178"*"™  messende,  aber 
stark  abgeflachte  Knorpelzellen,  welche  dicht  neben  und  über  einander  liegen,  so 
dass  sie  in  senkrechten  Schnitten  an  ein  geschichtetes  Plattenepithelium  erinnern 
können.  Weiter  abwärts,  in  die  Tiefe  hin,  bemerkt  man  in  wachsender  Grund-- 
Substanz  die  Zellen  weiter  auseinander  gerückt.  Sie  verlieren  hierbei  jene  flache 
Beschaffenheit,  um  höher  und  auch  grösser  zu  werden,  von  0,0156 — 0,0282""" 
und  mehr  mit  Kernen  von  0,0065 — 0,0090  ™™.  Anfänglich  liegen  sie  ohne  Ord- 
nung haufenweise  neben-  und  durcheinander,  während  sie  noch  mehr  in  der  Tiefe, 
gegen  den  Knochen  hin,  in  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  stehenden  Längs- 
reihen sich  gruppiren.     Den  Beschluss  machen  endlich  Lagen  verkalkter  Masse. 
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Fig.  168. 
schnitte; 


In  den  grösseren  Zellen  des  Gelenkknorpels  sind  Tochterzellen 
Fett  einen  verhältnissmässig  seltneren  Inhalt  bildet. 

Die  Rippenknorpel^)    wurden  _^^ 

vielfach  von  den  Histologen  als  Vorbil-  ^^^sr^^^^f^^ 

der     des    Hyalinknorpels     geschildert; 
allein  bei  ihren  manchfachen  Umände- 
rungen nicht  mit  Recht.      Beim  neuge- 
bornen    Kinde    (Fig.     168)    erscheinen 
in  ganz  homogener  Grundsubstanz  zu- 
nächst   [a]    der   Aussenfläche    konzen- 
trisch   liegende  Lagen    schmaler   spalt- 
förmiger  Zellen  mit  zartem  TJmriss  und 
bläschenförmigen     Kernen     von     etwa 
0,0056  °'™.    Die  Länge  dieser  Zellen  be- 
trägt 0,0095— 0,0150  «''°.   Ihr  Inhalt  ist 
entweder   vollkommen    wasserhell  oder 
höchstens  ein  oder  ein  paar  sehr  kleine 
Fetttröpfchen  von  0,00 18™™  und  weni- 
ger führend.      Mehr   nach    innen   trifft 
man     eine     Menge     meist     schmalerer, 
ovaler,   nierenförmiger,   keilartiger  Zel- 
len, welche  in  allen  Richtungen  unregel- 
mässig gegen  einander  stehen.      In  den 
innersten  Partien  des  Rippen- 
knorpels [b]  begegnet  man  den 
grössten  und  breitesten  Zellen, 
zum   Theil    von    ovoider   oder 
kugliger  Gestalt  und  einem  Aus- 
maassevon  0,0169-0,0282™™. 
Kapseln     sind     entweder    gar 
nicht  oder  nur  in  Form  dünner 
Höfe  sichtbar ;    und  man  ent- 
deckt höchstens  einmal  inner- 
halb letzterer  zwei  sogenannte 
Tochterzellen. 

Untersucht  man  den  glei- 
chen Knorpel  eines  erwachse- 
nen oder  älteren  Subjektes 
(Fig.  169),  so  bemerkt  man, 
und  zwar  ursprünglich  mehr  in 
den  inneren  Theilen,  einzelne 
weissgelbliche  oder  auch  weisse 
Stellen  von  seide-  und  asbest- 
ähnlichem Glänze  mitten  in  der 
mehr  durchsichtigen  gewöhn- 
lichen Grundmasse  [a] .  Bei 
mikroskopischer  Untersuchung 
ist  hier  das  Gewebe  faserig  (c) , 
und  zwar  in  sehr  regelmässiger 
Weise,  geworden,  indem  steife, 
parallel  nebeneinander  laufen- 
de, in  die  benachbarte  Grund- 
masse sich  verlierende  Faser- 
züge   vorkommen,    welche    in 

Fret,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl. 


häufig,   während 


Rippeninorpel  des  Neugebornen  im  Quer- 
äusserer,  dem  Perichondrium  angrenzender 
6  innerer  Theil. 


g.  169.    Rippenknorpel  eines  älteren  Mannes  im  Querschnitte 
homogene   Grundaubstanz,  welche 


Bei 
h  balkenförmig  und  bei  c 


faserig  zerfallen  ist,  mit  den  Knorpelzellen,  die  meistens  stärkere 
Kapseln  zeigen ;    bei  d  und  e  zwei    grosse  Mutterzellen  mit  zahl- 


reichen Tochterzelleu! 


bei  /eine  andere  mit  stark  entwickelten 
Knorpelzellen. 
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Essigsäure  nicht  erblassen.  Manche  Lokalitäten  der  Interzellularsubstanz  erschei- 
nen körnig  getrübt,   andere  rissig  oder  balkig  zerklüftet  (b) . 

Am  Querschnitte  trifft  man  auch  hier  noch  dicht  unter  der  Oberfläche  die 
schmalen,  platten  Knorpelzellen,  und  zwar  in  mehrfachen  Lagen  ohne  dickere 
Kapseln  und  sogenannte  Tochterzellen.  Sie  laufen  in  alter  Weise  mit  ihren  Längs- 
axen  der  Begrenzung  des  Knorpels  parallel.  Mehr  nach  der  Tiefe  hin  bekommen 
die  im  Allgemeinen  noch  wenig  breiten  Zellen  eine  unregelmässige  Stellung,  um 
dann  breiter  und  grösser  zu  werden,  so  dass  man  gegen  das  Zentrum  hin  auf 
Knorpelzellen  von  0,0750 — 0, 1150™™  und  mehr  stösst,  wobei  entweder  die  Stel- 
lung unregelmässig  bleibt,  oder  eine  mehr  radienartige  Gruppirung  bemerkt  wird. 
Tochterzellen  finden  sich  hier  schon  zahlreicher  id.  e.f). 

Ganz  ausserordentlich  grosse  Zellen  jedoch  von  0,1423 — 0,2256™™  kommen 
in  den  faserig  gewordenen  Stellen  vor,  von  rundlicher,  ovaler  oder  länglicher  Form 
mit  ganzen  Schaaren  endogener  Zellen,  mit  20,  25  bis  30  derselben ;  ja,  wie  Don- 
ders  einmal  sah,   bis  zu  60. 

Kapselbildungen  um  die  Knorpelzellen  treten  uns  jetzt  als  ganz  gewöhnliche 
Vorkommnisse  in  den  mehr  inneren  Theilen  des  Rippenknorpels  entgegen.  Sie 
haben  eine  verschiedene,  manchmal  beträchtliche  Breite  {/),  und  erscheinen  bald 
nach  aussen  deutlich  abgegrenzt,  bald  in  die  Grundmasse  sich  verlierend.  An  an- 
dern Knorpelzellen  ist  jenes  Kapselsystem  von  der  angrenzenden  homogenen 
Grundmasse  optisch  nicht  zu  unterscheiden  [d]  ,  oder  in  der  Faserung  unter- 
gegangen W-       ,  ^ 

Auffallend  ist  noch  die  bedeutende  Menge  Fettes,  welche  durch  die  schon 
mit  der  Geburt  beginnende  Einlagerung  allmählich  sich  angehäuft  hat.  In  den 
Zellenkörpern  findet  man  grössere  und  kleinere  Fetttropfen,  die  namentlich  häufig 
den  Kern  zusammenfliessend  umhüllen,  so  dass  an  seiner  Stelle  scheinbar  ein  ein- 
ziger Fetttropfen  bemerkt  wird. 

Schmelzungsprozesse,  Verkalkungen  der  Knorpelmasse,  ebenso  beginnende 
Knochenbildung  sind  in  den  Rippenknorpeln  alter  Menschen  gewöhnliche  Erschei- 
nungen. 

Was  die  hyalinen  Knorpel  des  Larynx  betrifft,  so  bemerkt  man  an  den 
grösseren,  nämlich  dem  Schild-  und  Ringknorpel,  unterhalb  des  Perichondrium 
abermals  Schichten  kleiner,  schmaler,  abgeplatteter  Zellen  in  homogener,  nach  der 
Stellung  der  Zellen  zuweilen  streifiger  Grundsubstanz.  Die  inneren  Lagen  werden 
dann  von  grossen  schönen  Knorpelzellen  mit  verdickten  Wänden,  und  Tochterzellen 
enthaltend,  eingenommen.  Bei  älteren  Körpern  ist  die  Grundmasse  balkig  oder 
faserig  und  Fetteinlagerung  in  die  Zellen  auch  hier  eine  gewöhnliche  Erscheinung  3)  ^ 
Zwischen  beiderlei  Partien  liegt  dann  eine  dünne  Lage  grosser  Zellen,  deren  Zwi- 
schensubstanz körnig  getrübt  erscheint  [Rheiner) .  Verkalkten  Sllelen  mit  feinkör- 
niger Kalkmasse  begegnet  man  bei  älteren  Individuen  ganz  allgemein;  ebenso 
kommt  wahre  Knochenmasse  vor.  Mit  den  beiden  Knorpeln  stimmen  in  ihrer 
Textur  die  knorpligen  Halbringe  der  Trachea  wesentlich  überein. 

Interessant  aber,  weil  einen  Uebergang  zu  den  elastischen  Knorpeln  bildend, 
ist  das  Gefüge  der  CarL  arythenoidea,  indem  dieselbe  einmal  homogene  und  dann 
stellenweise  eine  von  elastischen  Fasern  durchzogene  Zwischensubstanz  zeigt. 
Letztere  ist  im  Processus  vocalis  [und  zuweilen  auf  der  Spitze)  vorhanden. 

Anmerkung:  1)  Die  einzelnen  Knorpel  bieten  schon  durch  die  Säugethierklasse 
manchfache  Differenzen  dar.  Ueber  das  Komparativ-Anatomische  ist  aufZei/dif/'s  Lehrbuch 
zu  verweisen.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Bruch,  Freund,  Koelliker,  Bonders  (Hollän- 
dische Beitrages.  260).  —  3)  Ganz  enorme  Fettmengen  zeigen  die  Kehlkopfs-  undTracheal- 
knorpel  mancher  Säugethiere,  so  die  der  Maus  und  Ratte.  Hier  liegen  die  Zellen  ungemein 
dicht  neben  einander,  und  indem  ein  grosser  Fetttropfen  ihren  Hohlraum  zu  erfüllen  pflegt, 
entsteht  das  Bild  eines  zierlichen  Fettgewebes.  Ueber  die  Kehlkopfknoi^el  vergl.  man  im 
Uebrigen  die  Arbeit  von  Rheiner  (Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Würzburg  1852. 
Diss.). 
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§108. 
Die  elastischen,    Fasernetz-  oder    auch  Netzknorpel i)   (Fig.    170, 
171),  welche  sich  durch  mehr  gelbliche  Färbung  und  einen  hohen  Grad  von  Un- 
durchsichtigkeit  auszeichnen,  gehen  aus  hyaliner  Knorpelmasse  des  fötalen  Körpers, 


Fig.  170.    Ohrknorpel  des  Menschen,     a  Zellen; 
b  homogene  Zone  ;  c  elastisches  Netz. 


Fig.  171. 


Fasernetzknorpel  der  menschlichen 
Epiglottis. 


jedoch  sehr  frühzeitig  hervor.  In  der  Grundmasse  erhält  sich  häufig  stellenweise 
die  homogene  Beschaffenheit,  namentlich  in  Gestalt  ringförmiger  Höfe  um  die 
Knorpelzellen  (Fig.  170.*). 

Sonst  bietet  bei  verschiedenen  Säugethieren  der  Netzknorpel  ungemeine  Manch- 
faltigkeit  dar  [Rahl-Rtickhard,  Hertwig) .  Die  elastische  Faser ung  kann  sehr  wenig 
entwickelt  sein  (z.  B.  im  Ohrknorpel  des  Kaninchens),  kann  aber  auch  eine  un- 
gemeine Ausbildung  erfahren  (so  im  gleichen  Knorpel  des  Menschen  und  Schafs) . 
Man  kann  vereinzelten  wenig  ramifizirten  Fasern  von  grosser  Feinheit,  aber  auch 
einem  ungemein  dichten  Netzwerk  ansehnlicher  Fasern  begegnen.  Selbst  zur  Bil- 
dung förmlicher  elastischer  Platten  vermag  es  stellenweise  zu  kommen. 

Die  Zellen  des  Netzknorpels,  in  Grösse  und  Form  wechselnd,  lassen  sich  leich- 
ter isoliren  als  beim  hyalinen  Gewebe.  Oft  ist  die  Kapselbildung  wenig  deutlich. 
Die  Neigung  zur  Bildung  von  Tochterzellen  ist  eine  geringere  als  bei  manchen 
hyalinen  Knorpeln.  Die  Kerne,  entweder  mehr  glatt  und  dann  mit  Kernkörper- 
chen  versehen,  oder  mehr  granulirt,  kommen  desshalb  in  der  Regel  nur  einfach, 
seltener  zu  zwei  in  einer  Zelle  vor.  Fett  um  den  Kern  oder  im  Zellenkörper  be- 
gegnet man  oft  in  Form  grosser  Tropfen  bei  manchen  Thieren  (beispielsweise  im 
Ohrknorpel  des  Kaninchens) . 

Die  Lagerung  der  Zellen  endlich  ist  entweder  eine  unregelmässige ;  oder  diese 
stehen  in  Längsreihen  senkrecht  zur  Oberfläche.  In  letzterem  Falle  erkennt  man 
öfters  stärker  entwickelte  elastische  Fasern  —  wir  möchten  sagen  Stammfasern  — 
dicht  an  den  Zellenreihen  hinziehend.  Bei  sehr  ausgesprochener  Netzbildung  wer- 
den sie  undeutlicher. 

Man  rechnet  im  menschlichen  Organismus  dahin  mit  einer  durchaus  festen 
netzartigen  Zwischenmasse  gewisse  Knorpel  des  Respirationsapparates,  nämlich  die 
Epiglottis,  die  Santorini^Ghen  und  Wrisberg  sehen  Knorpelchen,  die  Eusiac/ii  sehe 
Röhre  und  den  Ohrknorpel.  Ferner  zählen  mit  einem  theil weise  faserigen  Blasteme 
noch  dazu  die  C.  arythenoidea  und  die  Zwischenwirbelbänder. 

Anmerkung:  1]  Man  vergl.  die  Arbeiten  \on  Henle,  KoeUiker,  Bruch,  Donders, 
Jiahl-Rückhard  und  Hertwig. 


§  109. 

Wir  haben  endlich  als  einer  dritten  Erscheinungsform  unseres  Gewebes  noch 
der  bindegewebigen  oder,    wie  man  sie  weniger  passend  genannt  hat,    der 
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^  Qß  Die  Gewebe  des  Körpers. 

F  a  s  e  r  k  n  o  r  p  e  1 1)  zu  gedenken  (Fig.  172).    Dieselben  können  als  Hyalinknorpel 

aufgefasst  werden,  dessen  reichliche  Grundsubstanz 
in  die  Faserbündel  des  Bindegewebes  zerfallen  ist, 
oder  als  ein  festes  Bindegewebe,  in  dessen  Lücken 
Knorpelzellen  eingesprengt  sind.  In'  Wirklichkeit 
aber  ist  dieses  Ding  wohl  gewöhnlich  ein  Gemenge 
des  Knorpel-  und  Bindegewebes.  Gleich  dem  Binde- 
gewebe zeigen  sie  elastische  Fasern,  sowie  die  Zel- 
len dieses  Gewebes,  die  sogenannten  Bindegewebe- 
körperchen.  Zwischen  letzteren  und  manchen 
Knorpelzellen  kommen  Uebergänge  vor,  so  dass  der 
bindegewebige  Knorpel,  besonders  da,  wo  er  an 
Zellen  sehr  verarmt,  ohne  Grenze  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  sich  verliert.  Sein  Verhältniss  nach 
Fig.172.  Bindegewebige  Knorpelmasse  der  anderen  Seite  hin,  als  eines  Kndtpels  mit  binde- 
auseinemLigamenturaintervertebraie      gewebiger  Grundsubstanz,   tritt  uns  namentlich    an 

des  Menscheil ;  halbschematiscn,  o  o^  .  ,     ,,         ,  i        t  i 

den  Zwischenwirbelbändern  deutlich  entgegen,  wo 
neben  Stellen  mit  hyaliner  Substanz  andere  gefunden  werden,  deren  Grundmasse 
undeutlich  faserig  ist,  und  letztere  in  evident  bindegewebige  Zwischenstibstanz  sich 
fortsetzt. 

Die  bindegewebigen  Knorpel,  welche  besonders  bei  dem  Aufbau  von  Gelen- 
ken benutzt  werden,  zeigen  dem  unbewaffneten  Auge  ein  weisses,  manchmal  leicht 
in  das  Gelbliche  tingirtes  Ansehen,  ein  bald  festeres,  bald  weicheres  Gefüge,  und 
sind  etwas  dehnbarer  als  gewöhnliche  Knorpelmasse. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  findet  man  statt  der  homogenen  Grund- 
masse des  Hyalinknorpels  Bindegewebe,  bald  mit  undeutlicherer,  bald  mit  schär- 
ferer Faserbildung,  Die  Bündel  pflegen  sich  entweder  in  allen  Richtungen  wirr 
zu  durchkreuzen,  oder  es  tritt  ein  bestimmter  Verlauf  uns  entgegen ;  ihr  optisches 
und  chemisches  Verhalten  ist  ganz  das  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  (s.  unten). 
Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  ist  deren  Menge  im  Allgemeinen  eine  geringe, 
vielfach  sogar  eine  nur  sehr  unbedeutende,  so  dass  sie  aufgesucht  sein  wollen.  Die 
Grösse  der  Zellen  ist  eine  unbeträchtlichere,  die  ganze  Beschaff'enheit  einfach,  in- 
dem die  Zellenbegrenzung  zart  und  der  Kern  in  der  Regel  nur  einfach  erscheint. 
Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  selten ;  solche  mit  Tochterzellen  scheinen  gar  nicht 
vorzukommen.  Ebenso  ist  die  Fettinfiltration,  jene  bei  anderen  Formen  des  Knor- 
pels so  häufige  Erscheinung,  hier  ein  selteneres  Vorkommniss.  Die  Lagerung  der 
Zellen  gestaltet  sich  verschieden.  Entweder  liegen  sie  ohne  Ordnung  vereinzelt 
oder  auch  in  kleinen  Gruppen  zusammengedrängt,  oder  sie  stehen  reihenweise 
hintereinander.  Letztere  Anordnung  fällt  mit  einem  längslaufenden  Bindegewebe 
zusammen . 

Die  bindegewebigen  Knorpel  besitzen  Gefässe,  aber  nur  in  sehr  geringer  An- 
zahl,     üeber  Nerven  derselben  weiss  man  zur  Zeit  noch  nichts. 

Es  gehören  zunächst  hierher  nach  gewöhnlicher,  aber  in  neuester  Zeit  2)  frag- 
lich gewordener  Annahme  die  Knorpel  der  Augenlider,  von  welchen  der  des  oberen 
Lides  noch  zahlreichere  Knorpelzellen  enthalten  soll,  während  derjenige  des  untern 
als  an  solchen  arm  geschildert  wird  [Gerlach)  ;  ferner  die  C.  triticeae  des  Larynx, 
die  jedoch  auch  hyaline  Kapseln  darstellen  können  [Rheiner)  ;  dann  die  C.  inter- 
articulares,  sowie  die  sogenannten  Lahra  cartilaginea  gewisser  Gelenke  und  die 
Sehnenknorpelchen,  wie  sie  in  manchen  Sehnen  eingebettet  sind.  Ueberhaupt 
bringt  es  der  gemischte  Charakter  des  bindegewebigen  Knorpels  mit  sich,  dass  rein 
bindegewebige  Theile  stellenweise  durch  Einbettung  von  Knorpelzellen  zu  der  be- 
treffenden Varietät  unseres-  Gewebes  sich  verwandeln  können ;  so  Endtheile  von 
Sehnen,  wo  sie  sich  an  Knochen  setzen ;  ebenso  manche  Partien  von  Sehnenschei- 
den [Koelliker). 
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Fig.  173.  Die  Wirbelsymphyse  senk- 
recht durchschnitten  (Schema).  Bei 
a  der  Gallertkern ;  hei  b  der  Faser- 
ring; c  der  knorplige  Ueherzug  des 
Wirbelkörpers  und  d  das  Periost. 


Endlich  erscheint  bindegewebiger  Knorpel,  und  zwar  aus  hyalinem  kontinuir 
lieh  hervorgehend,  in  den  Symphysen  und  sogenann- 
ten Halbgelenken,   wie  sie  durch  zentrale  Verflüssi- 
gung ursprünglich  solider  Verbindungsmassen   von 
Knochen  entstehen  [Luschka^]]. 

Von  diesen  bedürfen  die  vielfach  untersuchten 
Symphysen  der  Wirbelkörper,  die  sogenann- 
ten Ligamenta  intervertebralia,  über  welche 
namentlich  Luschka^)  werthvolle  Aufschlüsse  ge- 
geben hat,  einer  Besprechung. 

Sie  erscheinen  (Fig.  173)  als  feste  Verbin- 
dungsmassen der  Wirbelkörper,  indem  sie  (wenig- 
stens in  ihren  peripherischen  Theilen)  kontinuirlich  aus  einer  die  Knochenfläche 
bekleidenden  Lage  von  Hyalinknorpel  [c]  hervorgehen,  und  bestehen  äusserlich 
aus  dem  sogenannten  Faserring  [b),  d.  h.  aus  konzentrischen  Lagen  senkrecht 
und  schief  sich  durchkreuzenden  Fasergewebes,  welches  bald  mehr  den  Charakter 
von  einfachem  Bindegewebe,  bald  mehr  denjenigen  eines  elastischen  und  binde- 
gewebigen Knorpels  führt,  und  einem  inneren  Theile,  der  gallertartig  weich  bleibt, 
und  oftmals  eine  Höhlung  enthält,  dem  sogenannten  Gallertkern  (a).  (Letzte- 
rer wird  beim  Erwachsenen  aus  zottenförmigen  Fortsätzen  des  peripherischen 
bindegewebigen  Knorpels  ge- 
bildet, welche  dicht  nebenein- 
ander gedrängt  liegen,  und  in 
der  Mitte  eine  mit  Gallertmasse 
erfüllte  Höhle  zwischen  sich 
lassen) . 

Während  im  Greisenalter 
der  Gallertkern  durch  zuneh- 
mende Festigkeit  sich  dem  Fa- 
serring nähert,  bietet  er  beim 
Fötus  und  Neugeborenen  ganz 
andere  interessante  Texturver- 
hältnisse dar. 

Hier  (Fig.  174),  in  der 
früheren  Embryonalzeit,  tritt 
die  Herkunft  des  Gallertkerns 
in  überraschender  Weise  her- 
vor. Es  entsteht  nämlich  aus 
der  Wucherung  von  Resten 
eines  ganz  anfänglich  vorhan- 
denen fötalen  Gebildes,  der 
sogenannten  Rückensaite  oder  Chorda  dorsalis  [Luschka) .  Diese  ^) ,  welche  bei  den 
niedrigsten  Wirbelthieren  ganz  oder  theilweise  das  Leben  hindurch  persistirt,  er- 
scheint als  zylindrischer,  nach  vorne  abgerundeter,  nach  hinten  zugespitzt  auslau- 
fender Stab,  der  von  der  Schädelbasis  an  der  Stelle  der  Wirbelkörper  bis  zum  hin- 
teren Ende  sich  fortsetzt.  Er  besteht  aus  einem  dem  Knorpel  oder  Epithel  zu- 
zuzählenden Gewebe  sich  dicht  berührender  glasheller  Zellen,  welches  von  einer 
homogenen  Hülle  umschlossen  ist.  Mit  der  Bildung  der  knorpligen  Schädelbasis 
und  der  knorpligen  Anlage  der  Wirbelkörper  schwindet  die  Chorda  dorsalis  in  dem 
grössten  Theile  ihrer  Masse.  In  den  Z wischen wirbelbändern  jedoch  erhält  sich  ein 
Hohlraum,  gefüllt  mit  den  charakteristischen  Zellen  der  Rückensaite  [d] ,  welcher 
selbst  in  den  Wirbelkörper  noch  hinein  sich  erstrecken  kann  ^j .  So  bemerkt  man 
es  bei  zehnwöchentlichen  Embryonen. 


Fig.  174.  Vertikalschnitt  durch  den  letzten  Brust-  und  ersten  Len- 
denwirbel eines  zehnwöchentlichen  menschlichen  Embryo.  Wirbel- 
körper mit  verkalktem  Knorpelgewebe  (a)  und  unverändertem  (6), 
c  dem  sich  entwickelnden  Faserring,  aus  länglichen  Zellen(?)  be- 
stehend und  einer  mit  glashellenZellen  erfüllten  Höhle  bei rf,  welche 
zum  Gallertkern  des  Neugeborenen  wird. 
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Fig.  175.  Zellenabkömmlinge  der  Chorda  dorsalis 
beim  ömonatlichen  Fötus  und  dem  Neugeborenen. 
1  Zellen  des  5monatlichen  Fötus.  2  Eine  ein- 
fache Zelle  des  Neugeborenen.  3  Eine  mit  3  Toch- 
terzellen.  4  u.  5  Aus  sehr  vergrösserten  Mutter- 
zellen entstandene  Körper  mit  gekernten  Zellen 
und  vielen  glasartigen  Eiweisstropfen. 


Der  Fötus  im  fünften  Monat  (Fig.  175)  zeigt  uns  hier  einmal  noch  ganz  ähn- 
liche Zellen  mit  einem  einzigen  bläschenför- 
migen Kerne .  Ihr  Ausmaass  beträgt  0,0136  — 
0,0180  ™™.  Von  diesen  (1.  a)  finden  sich  nun 
Uebergänge  bis  zu  solchen  von  0, 04 1 3™™  und 
mehr,  in  welchen  man  auf  doppelte,  vier- 
fache und  noch  zahlreichere  Kerne  {b.  b)  oder 
dieselbe  Anzahl  endogener  Zellen  (c.  d.) 
stösst.  Daneben  kommen  aus  dem  weiter- 
gehenden Wachsthum  solcher  Mutterzellen 
grosse,  bis  0, 1 128  '"^  messende  Körper  vor, 
von  zäher  glasartiger  Beschaffenheit,  theils- 
noch  mit  erkenntlichen  Tochterzellen,  beson- 
ders aber  höchst  zahlreichen  kugligen  glas- 
artigen Tropfen  einer  umgewandelten  eiweiss- 
artigen  Substanz  erfüllt.  Beim  Neugebore- 
nen begegnet  man  denselben  Körpern  zum 
Theil  mit  derber  Hülle  (der  verdickten 
Mutterkapsel),  welche  bis  gegen  0,0226  ™™ 
Grösse  erreichen  können  (4.  5).  Andere 
kleinere  dieser  Körper  (3)  tragen  noch  deut- 
lich den  Charakter  einer  grossen  Mutterzelle. 
Diese  gallertartigenZellenansammlungen 
erhalten  sich  das  erste  Lebensjahr  hindurch. 
Sie  scheinen  dann  der  gegen  sie  andrängen- 
den zentralen  Wucherung  des  Faserringes  zum  Opfer  zu  fallen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  und  Bowman,  Gerlach  und  Koel- 
liker.  —  2)  Waldeyer  [Gräfes  und  Sämisch's  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1.  S.236. 
Leipzig  1874)  konnte  im  menschlichen  Augenlidknorpel  niemals  Knorpelzellen  auffinden. 

—  3)  S.  dessen  Arbeit:  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1858.  —  4) 
a.  a.  O.  S.  25.  Frühere  Untersuchungen  rühren  von  Henle,  Meyer,  Donders  und  Koelliker 
her.  —  5)  In  Hinsicht  der  Chorda  dorsalis  vergl.  man  das  Koelliker' sehe  Werk  über  Ent- 
wicklungsgeschichte S.  184,  und  aus  der  neueren  Literatur  W.  Müller  in  der  Jenaischen 
Zeitschr.  Bd.  6,  S.  327,  sowie    V.  von  Michalkovics  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  389;. 

—  6)  Auch  in  einigen  Knochen,  so  in  der  Schädelbasis,  dem  Zahne  des  Epistropheus  und 
im  Kreuz-  und  Steissbein,  erhalten  sich,  wie^.  Müller  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8, 
S.  XXI)  fand,  bis  zur  Geburt  Reste  der  Chorda. 

§  110. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpels  i)  hätte,  entsprechend  der  Er- 
scheinungsform des  Gewebes,  diesen  Verschiedenheiten  Rechnung  zu  tragen.  E» 
würde  zu  ermitteln  sein :  a)  aus  welchen  Substanzen  die  Knorpelzelle  mit  ihren 
einzelnen  Theilen  bestünde ;  b]  welche  Materien  ihre  Kapselsysteme  und  die  sie 
verkittende  Substanz  herstellen ;  c)  wie  weit  die  jüngsten  der  Zelle  unmittelbar 
angrenzenden  Schichten  von  den  älteren,  welche  die  scheinbar  ungeformte  Zwi- 
schensubstanz bilden,  verschieden  sind ;  d)  wie  weit  die  Mischung  der  letzteren, 
je  nachdem  sie  homogen  geblieben  oder  körnig  und  faserig  geworden,  ebenso  mit 
dem  Erscheinen  elastischer  Fasern  sich  ändert.  Sie  würde  e)  die  Veränderungen 
zu  verfolgen  haben,  welche  die  Knorpelmischung  bei  den  physiologischen  Umwand- 
lungen des  Gewebes  erleidet;  endlich  /)  gehörte  die  den  Knorpel  durchtränkende 
Flüssigkeit  in  den  Kreis  der  Untersuchung,  um  in  ihr  die  Umsatzprodukte  des 
Gewebes  zu  ermitteln.  Leider  genügt  derartiger  Anforderung  gegenüber  das  gegen- 
wärtige Wissen  in  keiner  Weise. 

Behandelt  man  Knorpel  mikrochemisch,  so  erkennt  man  alsbald,  dass  sie 
wenigstens  in  ihrer  Zwischensubstanz  zu  den  nicht  leicht  veränderlichen  Theilen 
gehören.      Gegen   kaltes   Wasser  ist    der  Knorpel   mit  Ausnahme  des  so   leicht 
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schrumpfenden  Zeilenkörpers  (§  104)  unempfindlich.  Aehnlich  wirkt  die  Essig- 
säure, welche  gleich  anderen  schwachen  Säuren  das  Ganze  nicht  angreift.  Selbst 
der  Schwefelsäure,  sowie  starker  Kalilösung,  widerstehen  die  Knorpelzellen  auf- 
fallend lange  [Donders  und  Mulder  2)  ] ;  ebenso  können  durch  Mazeration  in  Salz- 
säure dieselben  isolirt  erhalten  werden  [Virc/iotv  ^)] .  Durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure färben  sich  die  Zellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des  hyalinen 
Knorpels  gelbröthlich  wird  [ScÄuUze^)].  Gleich  schwer  löslich  erscheinen  im  All- 
gemeinen auch  die  Kerne, 

Anders  verhält  sich  die  Zwischensubstanz.  Sie  löst  sich  in  Folge  fortgesetzten 
Kochens  in  Wasser  nach  12  —  48  Stunden  auf,  und  ergibt  Chondrin  (S.  23),  be- 
steht also  aus  dem  sogenannten  Chondrigen.  Interessant  ist  es,  während  dieses 
Prozesses  das  in  der  Auflösung  begriffene  Gewebe  mikroskopisch  zu  untersuchen. 
Die  Knorpelzellen  überhaupt  widerstehen  auf  das  Hartnäckigste  der  Auflösung, 
sind  also  nicht  aus  Chondrigen  oder  sonstigen  leimgebenden  Substanzeö  geformt. 
Dass  sie  schliesslich  sich  lösen,  ist  kein  Beweis  des  Gegentheils.  Ebenso  wider- 
stehen etwaige,  der  Zelle  unmittelbar  angrenzende  jüngste  Kapselschichten  dem 
kochenden  Wasser  länger  als  die  übrige  Grundsubstanz.  Sie  besitzen  also,  wenn 
sie  auch  chondringebend  genannt  werden  müssen,  jetzt  noch  nicht  ganz  dieselbe 
Mischung. 

Die  gleiche  Differenz  zeigen  uns  auch  die  Körnchen  des  Chondrinknorpels. 
Die  körnige  Trübung  der  Grundsubstanz  verschwindet  nicht  durch  Aether  oder 
Essigsäure,  dagegen  in  wa'rmer  Kalilauge,  ebenso  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Salzsäure  und  Schwefelsäure.  Durch  das  Mülori sehe  Reagens  werden  in  der  Hitze 
besonders  diese  Körnchen  roth  gefärbt  [Rheiner  ^)  ] .  Die  Fasern  des  hyalinen  Knor- 
pelgewebes ergeben,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  einen  Schluss  gestatten, 
wohl  ebenfalls  Chondrin. 

Hiernach  dürfen  wir  also  den  hyalinen  Knorpel  bezeichnen  als  ein  Chondri- 
gen-Gewebe  mit  Zellen  einer  anderen,  noch  nicht  näher  zu  bezeichnenden  Mischung. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Knorpelmischung  vergl.  man  Schlossherger' s  Chemie  der 
Gewebe.  Abtheilung  1,  S.  3;  ieÄmaww's  physiolog.  Chemie  Bd.  3,  S.  35  und  dessen  Zoo- 
chemie S.  451,  sowie  Hoppe  in  Journ.  f.  prakt.  ChemieBd.  56,  S.  129,  in  Virchoiv's  Archiv 
Bd.  5,  S.  170  und  in  Luschka,  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth,  1,  S.  102,  Tübingen 
1862;  Gonw's  physiol.  Chemie  S.  644,  sowie  XwÄwe's  Lehrbuch  S.  3S2.  —  2)  Mulder's 
physiolog,  Chemie  S.  602.  —  3)  "Würzburger  Verhandlungen  Bd,  2,  S,  152.  —  4)  Annalen 
Bd.  71,  S.  274,  —  5)  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs  S.  7. 

§    111. 

Was  den  elastischen  oder  Netzknorpel  betrifft,  so  gewinnt  man  aus  demsel- 
ben, d.  h.  aus  seinen  Resten  hyaliner  Zwischensubstanz,  nur  nach  sehr  lange  fort- 
gesetztem Kochen  eine  geringe  Menge  von  Chondrin.  Die  elastischen  Fasern, 
deren  Substanz  aus  einer  Umwandlung  des  Chondrigen  hervorgehen  muss,  zeigen 
hier  wie  anderwärts  die  charakteristische  Schwerlöslichkeit.  Erst  nach  mehrtägiger 
Behandlung  mit  Kali  werden  sie  gallertartig,  zerfallen  in  Körnchen  und  lösen  sich 
bei  Wasserzusatz  auf.  Ob  die  Zellen  des  Netzknorpels,  wie  man  angegeben  hat 
(und  wie  wir  sehr  bezweifeln),  sich  leichter  lösen,  als  die  des  Hyalinknorpels, 
bedarf  wohl  noch  genauerer  Untersuchungen. 

Was  die  bindegewebigen  Knorpel  betrifft,  so  ergibt  ihre  Grundsubstanz  die 
Reaktionen  des  Bindegewebes,  und  wandelt  sich  durch  Knochen  ebenfalls  um  zu 
Leim.  Dieser  ist  aber  nicht  mehr  das  Chondrin,  sondern  der  gewöhnliche  Leim 
des  Bindegewebes,  das  Glutin  [S.  22  i)].  Am  schwierigsten  sollen  sich  die  Band- 
scheiben des  Kniegelenks  auflösen. 

Ueber  die  den  Knorpel  durchtränkende  Flüssigkeit  weiss  man  noch  nichts  2) . 
Der  so  veränderliche  Gehalt  an  Mineralstoffen,  welchen  der  Knorpel  darbietet, 
scheint  auf  eine  wechselnde  Mischung  jener  zu  deuten.      Als  physiologische  Um- 
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Satzprodukte  des  Knorpels  dürfen  Leucin,    Glycin  und  Knorpelzucker  vermuthet 
werden     wozu  man  §  31  und  33  sowie  22  zu  vergleichen  hat. 

Der  Wassergehalt  des  Knorpels  wird  zu  54  —  70^0  eingenommen,  und  das 
Fett,  welches  wohl  von  einer  frühen  Zeit  an  keinem  knorpligen  Theile  ganz  fehlt, 
schwankt  natürlich  sehr  beträchtlich.  Die  vorhandenen  Angaben  geben  2 — 5^/q 
an.  Welche  Fettsubstanzen  in  dem  Knorpelgewebe  vorkommen,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Es  sind  uns  endlich  noch  die  Mineralbestandtheile  übrig  geblieben.  Diese 
werden  ungemein  verschieden  angegeben,  wobei  allerdings  unvollkommene  Ein- 
äscherungsmethoden das  ihrige  beigetragen  haben  mögen.  Es  werden  angeführt 
phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Chlornatrium,  kohlensaures  Natron  und  schwe- 
felsaure Alkalien  '^] . 

Als  Beispiele  des  Gesammtgeh altes  an  Mineralbestandtheilen  bei  einem  und 
demselben  Geschöpfe  mögen  hier  einige  Bestimmungen  stehen.  Schlossherger'^) 
fand  bei  einem  alten  Kaninchen  im  Nasenknorpel  3, 5 1  ^/q,  im  Ohrenknorpel  2, 30^^, 
während  die  Rippenknorpel  22,80  ^q  Asche  lieferten,  Hoppe^)  erhielt  aus  dem 
Rippenknorpel  eines  22jährigen  Selbstmörders  2,20  Yq  Asche,  aus  dem  Kniege- 
lenkknorpel 1,54. 

Wie  das  Alter  den  Gehalt  der  anorganischen  Bestandtheile  eines  und  dessel- 
ben Knorpels  steigert,  lehren  Untersuchungen  der  Rippenknorpel  des  Menschen. 
Dieselben  (mit  Ausnahme  der  fünften  Bestimmung  alle  von  Bihra  angestellt)  er- 
gaben: 

Kind  von  6  Monaten  2,24%  Asche 

Kind  von  3  Jahren  3,0(r  ' 

Mädchen  von  19  Jahren        7,29 

Weib  von  25  Jahren  3,92 

Mann  von  20  Jahren  3,40 

Mann  von  40  Jahren  6,10 

Anmerkung:  1)  Diejenigen  Histologen,  welche  noch  gegenwärtig  von  einer  Ver- 
wandlung des  Knorpels  in  Knochensubstanz  reden,  haben  zum  Theil  die  Frage  behandelt, 
wie  weit  bei  jenem  Vorgange  eine  Umänderung  des  Chondrin  in  Glutin  anzunehmen  sei. 
Dieser  Gegenstand  hat  gegenwärtig,  nachdem  die  Arbeiten  H.  Miiller\  andere  Ansichten 
zur  Geltung  brachten,  seine  Bedeutung  ziemlich  verloren.  Die  Angaben  von  Schnitze  (An- 
nalen  Bd.  71,  S.  274),  dass  mit  Kalilauge  behandelter  Knorpel  bei  nachherigem  Kochen 
nicht  mehr  Chondrin,  sondern  Glutin  liefere,  hat  sich  bei  Untersuchungen  menschlicher 
Rippenknorpel  im  hiesigen  Laboratorium  nicht  bestätigt.  —  2)  Ueber  die  Substanz  des 
Gallertkerns  der  Zwischenwirbelbänder  hat  Virchow  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2, 
S.  283)  einige  Beobachtungen  angestellt.  Er.  erhielt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  dem 
Inhalte  der  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel.  —  3)  von  Bibra,  Chemische  Untersuchun- 
gen über  die  Knochen  und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinfurt  1844, 
S.  412.   —   4)  Chemie  der  Gewebe  S.  37.  —  5)  Bei  Luschka  a.  a.  O. 


§112. 

Die  Knorpel  des  erwachsenen  Körpers  müssen  als  der  Rest  eines  in  früher 
Embryonalzeit  ungemein  weit  durch  den  Organismus  verbreiteten  Gewebes  be- 
trachtet werden,  welches  zum  grössten  Theile  der  Knochenbildung  zum  Opfer  ge- 
fallen ist  (§  103).  Die  Knorpelsubstanz  zeigt  uns  desshalb  in  vielen  ihrer  Gebilde 
eine  bedeutende  Vergänglichkeit.  Aber  auch  diejenigen  Knorpel,  welche  bis  zu 
der  Periode  der  Körperreife  persistiren,  zeichnen  sich  durch  die  Neigung  aus, 
anatomische  Umwandlungen  zu  erleiden,  der  Erweichung,  Faserbildung,  Ver- 
kalkung, ja  selbst  noch  der  Erzeugung  von  Knochengewebe  anheimzufallen,  also 
mit  anderen  Worten,  noch  nachträglich  Prozesse  durchzumachen,  welche  bei  den 
sogenannten  transitorischen  Knorpeln  in  einer  frühen  Bildungsepoche  vorkamen 
(§106). 
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Im  Uebrigen  bietet  das  Knorpelgewebe,  welches  in  der  Regel  gefässlos  ^)  er- 
scheint, gewiss  nur  einen  geringeren  Umsatz  der  Stoffe  dar,  dessen  Richtung 
uns  leider  noch  gänzlich  verborgen  ist.  Die  Ernährung  des  Gewebes  geschieht  in 
doppelter  Art.  Ein  Theil  der  Knorpel  wird  von  einer  bindegewebigen  Haut,  dem 
Perichondrium,  überzogen,  dessen  Gefässe  die  Erilährungsflüssigkeit  liefern, 
wobei  es  ein  eigenthümlicher  Umstand  bleibt,  dass  gerade  im  Innern  des  Knorpels 
das  Gewebe  am  ausgebildetsten  erscheint,  also  an  der  von  den  Blutgefässen  ent- 
ferntesten Stelle.  Ob  und  wie  weit  im  Uebrigen  der  Knorpel  durch  vom  Perichon- 
drium erfolgende  Neubildung  heranwachsen  kann,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Andere 
Knorpel,  welche  die  Gelenkenden  des  Knochens  überkleiden,  entbehren  des  Peri- 
chondrium, und  erhalten  ihrEmährungsmaterial  von  den  Blutgefässen  der  zunächst 
angrenzenden  Knochenpartie. 

Somit  liegen  uns  im  Knorpel  Aggregate  einfacher  Zellen  vor,  bei  welchen 
nur  die  massenhafte  Zwischensubstanz  eine  Eigenthümlichkeit  wesentlicher  Art 
begründet,  wie  denn  auch  von  ihr  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gewebes, 
seine  Härte,  Festigkeit,  Biegsamkeit  abhängen.  Durch  die  letzteren  kommt  nun 
auch  der  Knorpel  für  den  Organismus  vorzüglich  in  Betracht,  indem  er  einmal 
anderen  Theilen  zur  Stütze  dient,  die  Wände  häutiger  Kanäle  erhärtet  u.  a.  mehr, 
ebenso  als  Knochenüberzug  harte  und  zugleich  glatte,  der  Abnutzung  wenig  unter- 
worfene Lagen  für  die  Gelenke  herstellt,  endlich  als  eine  sehr  feste  Vereinigungs- 
masse von  Knochen  erscheint. 

Obgleich  gefässlos  vermag  der  Knorpel  bei  entzündlichen  Reizungszuständen 
ähnliche  Umänderungen  des  Gewebes  zu  erfahren,  wie  andere  gefässführende  Theile 
des  Körpers.  Energische  Zellentheilungen,  Vergrösserungen  der  Kapseln,  Fettein- 
bettungen in  den  Zellenkörper  werden  bemerkt.  Die  Interzellularsubstanz  zersplit- 
tert in  Balken  und  Fasern,  oder  erweicht.  Auch  Verkalkungen  und  Umwandlung 
des  Ganzen  in  eine  mehr  bindegewebige  Masse  können  vorkommen  \Redfern,  Vir- 
chow^)].  Es  handelt  sich  also  vielfach  um  Wiederholung  jener  Prozesse,  welche 
namentlich  §  106  geschildert  hat. 

Die  Substanz  der  Knorpel  regenerirt  sich  dagegen  kaum,  indem  nur  binde- 
gewebige Narbenmasse  zwei  getrennte  Knorpelstücke  vereinigen  dürfte.  Eine  akzi- 
dentelle Neubildung  von  Knorpelgewebe  ist  dagegen  keine  seltene  Erscheinung. 
Einmal  bildet  sich  ein  solches  wuchernd  vom  vorhandenen  Knorpel  aus  iEk- 
chondrose)  ;  oder  eine  Knorpelgeschwulst  entsteht  an  Stellen,  wo  kein  Knorpel 
hingehört,  so  in  Knochen,  Drüsen  (Enchondromj.  In  letzterem  (und  nicht 
selten  in  der  gleichen  Geschwulst)  begegnet  man  den  verschiedenen  Erscheinungs- 
formen des  Knorpelgewebes  nach  Zellen  und  Zwischenmasse ;  Inseln  der  Knorpel- 
substanz sind  durch  bindegewebige  Fasermassen  geschieden  '^) . 

Es  sind  uns  noch  das  erste  Auftreten  des  Knorpels  beim  Embryo, 
sowie  die  sich  zunächst  anreihenden  Veränderungen  übrig  geblieben.  Ueber  die- 
sen Gegenstand  haben  wir  werth volle  Untersuchungen  durch  Schwann^) ,  KoelUker  ^) , 
Brtwh^),  Heidenhain'^),  Hertiaig^)  u.  A.  erhalten. 

Die  histologische  Ausbildung  des  Knorpels  findet  in  einer  sehr  frühen  Zeit 
des  fötalen  Lebens  statt,  was  sich  durch  die  ursprüngliche  Einfachheit  des  Gewebes 
und  seine  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  zelligen  Anlagen  der  Organe  und  Körper- 
theile  (den  Embryonalzellen)  überhaupt  erklären  dürfte.  Die  ersten  anatomischen 
Anlagen  der  Knorpel,  d.  h.  der  transitorischen,  zeigen  anfänglich  ein  weisses, 
trübes  Ansehen,  ohne  in  der  Textur  von  der  Nachbarschaft  abzuweichen.  Sehr 
bald  aber  beginnt  die  charakteristische  Struktur  sich  hervorzubilden. 

Anfänglich  liegen  diese  ersten  Knörpelzellen  ganz  dicht  gedrängt  beisammen, 
so  dass  von  einer  Zwischensubstanz  noch  kaum  die  Rede  ist.  Bald  tritt  die  Inter- 
zellularmasse etwas  deutlicher  hervor. 

So  fand  KoelUker  bei  Schafembryonen  von  6 — 7'"  Länge  die  Knorpelzellen 
0,0135 — 0,0226™^"  messend  und  die  Zwischensubstanz  noch  sehr  spärlich.      Auch 
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bei  grösseren  Embryonen,  -wie  denen  des  Schweins  von  2  Zoll  und  mehr,  ist  die 
Grundmasse  immer  noch  bedeutend  den  Zellen  nachstehend,  in  welchen  letzteren 
schon  die  Tochterzellenbildung  zu  erwachen  beginnt.  Fig. 
176  kann  uns  davon  eine  Vorstellung  gewähren.  Bei  Em- 
bryonen desselben  Thieres  von  3 1/2  Zoll  Länge  beträgt  die 
Interzellularsubstanz  na,ch.  Sc/iwa7in  nur  etwa  ein  Viertel  des 
Gesammtvolum.  Hierbei  ist  der  ganze  Knorpel  noch  so 
weich,  dass  die  Zellen  bei  schwachem  Drucke  auseinander 
fahren,  und  frei  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  umhertrei- 
ben. Später  nimmt  vor  Allem  die  Menge  der  Interzellular- 
Fig.  176.  Knorpelzellen  aus  masse  mehr  und  mehr  zu  ;  ebenso  vergrössern  sich  die 
Swei^fSus'vK"  Läge!  Zellen,  und  dieendogene  Vermehrung  gewinnt  allmähUch 
in  diesem  und  jenem  Knorpel  eine  grössere  Ausdehnung. 
Bei  dem  Wachsthume  eines  Knorpels  steigt  aber  auch  die  Zahl  der  Zellen  9)  durch 
Theilung  der  vorhandenen.  Stärkere,  optisch  verschiedene  Kapseln  scheinen  beim 
Säugethierknorpel  ej^st  in  einer  späteren  Bildungsperiode  vorzukommen,  wie  denn 
auch  Fetteinlagerungen  höchstens  an  manchen  Knorpeln  neugeborner  Kinder  in 
ihren  Anfängen  zu  finden  sind  (vergl.  Fig.  168).  Noch  später  erscheint  die  Strei- 
fenbildung und  das  Auftreten  der  Chondrinfaserung. 

Interessant  ist  eine  zuerst  von  Schwann  ^^)  gemachte  und  später  von  Hoppe^^] 
bestätigte  Angabe,  dass  die  Grundmasse  des  fötalen  Knorpels  anfänglich  nicht  aus 
chondringebender  oder  überhaupt  zu  Leim  erstarrender  Masse  besteht. 

Die  bisherigen  Angaben  betreffen  zunächst  den  hyalinen  oder  Chondrinknor- 
pel.  Hiermit  ist  aber  zugleich  die  erste  Erscheinungsform  der  Netz-  und  wohl 
auch  der  bindegewebigen  Knorpel  gegeben.  Auch  sie  bestehen  anfänglich  in  der 
Embryonalzeit  aus  homogener  Grundmasse.  Die  Umwandlung  zu  Fasern  erfolgt 
bald  früher,   bald  später,  und  geht  zum  Theil  nach  der  Geburt  noch  vor  sich  ^^j . 

Frühzeitig  erfolgt  sie  nach  Hertwig  im  Ohrknorpel,  wo  die  elastischen  Fasern 
dicht  neben  den  Zellenreihen  ohne  die  Zwischenstufe  von  Körnchenlinien  auf-r 
treten  [a.  a.  O.i^)]. 

Anmerkung:  1)  Der  Nasenscheidewandknorpel  des  Ochsen  und  Schweins  führt 
nach  Koelliker  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  280)  zahlreiche  Blutgefässe,  ferner  beim 
Kalbe  Nerven,  welche  beide  aus  dem  Perichondrium  abstammen.  Bekanntlich  sind  später 
transitorische  Knorpel  gefässführend ;  ebenso  können  es  permanente  Knorpel  werden, 
wenn  sie  nachträglicher  Knochenbildung  anheimfallen.  Bubnoff  (a.  a.  O.)  findet  Rippen- 
und  Gelenkknorpel  von  Mensch  und  verschiedenen  Thieren  zu  allen  Lebensperioden  gefäss- 
führend. —  Ueber  die  Gefässe  der  bindegewebigen  vergl.  man  §  109.  —  2)  Die  Unter- 
suchungen Redfern'^  [Monthly  Journ.  of  meclical  Science.  Edinburgh  '1849 — 50)  sind  mir 
nicht  im  Original  bekannt.  Man  s.  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4,  S.  289.  Interessant  ist 
eine  Beobachtung  yon  W.  Reitz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  8).  In  das 
Blut  eingespritzte  Zinnoberkörnchen  gehen  in  die  Zellen  des  entzündlich  gereizten  Knor- 
pels über.  —  3)  Vergl.  Virchoic,  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1,  S.  4:35).  Die  nach- 
träglichen Umwandlungen  des  Enchondromknorpels  sind  vielfach  die  physiologischen  des 
Knorpelgewebes  (§  106).  —  4)  a.  a.  O.  S.  114.  —  5)  Mikroskopische  Anatomie  Bd.  2, 
Abth.  1,  S.  350.  —  6)  a.  a.  O.  S.  10.  — '  7)  a.  a.  O.  —  8)  Neben  Hertwig'^  Arbeit  vergl. 
man  noch  R.  Deutschmann,  Ueber  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  im  Netzknorpel. 
Liegnitz  1873.  Diss.  —  9)  Hierüber  hat  JTari^eVi^  [Recher ches  micrometriques  p.  77)  genaue 
Untersuchungen  angestellt.  An  dem  zweiten  Rippenknorpel  kommen,  wie  schon  bemerkt 
wurde,  beim  Neugebornen  3— 4mal  so  viel  Zellen  als  beim  4monatlichen  Fötus  vor.  Die 
Zellen  nehmen  sowohl  während  der  Embryonalzeit  als  nach  der  Geburt  an  Grösse  zu,  in- 
dem sie  beim  Neugeborenen  etwa  4mal  so  gross  als  beim  Embryo  ausfallen,  und  beim  Er- 
wachsenen 8—12  grösser  als  zur  Zeit  der  Geburt  erscheinen.  Beim  Fötus  ist  das  Volumen 
der  Zellen  und  Zwischenmasse  ungefähr  das  gleiche,  während  beim  Kinde  und  Erwachse- 
nen die  Grundsubstanz  im  Verhältniss  zu  den  Zellen  das  Doppelte  erreicht  hat.  Man  vergl. 
hierzu  auch  noch  Krieger  a.  a.  O.  —  10)  a.  a.  O.  S.  31.  —  11)  Virchow  &  Archiv  Bd.  5, 
S.  182.  —  12)  Donders  in  den  holländischen  Beiträgen  S.  264  und  Bruch  a.  a.  O.  S.  20  u. 
85.  —  13)  Spät  werden  die  Santorin{%c\iQTi  Knorpel  faserig  [Ranvier  in  d.  Arch.  de  phys, 
norm,  etpath.  Tome  4,  j3.  434). 
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6  und  7.  Gallertgewebe  und  retikuläre  Bindesiibstanz. 

§113. 


Mit  dem  Namen  des  Gallert-  oder  Schleimgewebes  und  der  r  e  t  i  k  u- 
lären  Bindesubstanz  i)  vereinigen  wir  als  eine  zweite  wiederum  manchem 
Wechsel  unterliegende  Reihe  von  Geweben  der  Bindesubstanzgruppe.  Indessen 
es  besitzt  diese  unsere  Zusammenstellung  nur  einen  provisorischen  Werth  da  es 
erst  genaueren  histogenetischen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  muss,  in  der 
Zukunft  darzuthun,  ob  die  Entwicklungsweisen  der  verschiedenen  hier  zusammen- 
gestellten Gewebeformen  unsere  Vereinigung  bestätigen  oder  modifiziren  werden. 

Gallertgewebe  sowie  retikuläre  Binde- 
substanz scheinen  auf  den  ersten  Blick  durch 
die    weiteste  Kluft    vom  Knorpel  getrennt. 
Während  im  letzteren  ein  Gewebe  rundlicher 
Zellen,   zusammengehalten  durch  eine  feste 
leimliefernde  Zwischensubstanz,  vorliegt,  ist 
das  Bild,  der  uns  jetzt  beschäftigenden  Ge- 
webe ein  völlig  anderes.    Sie  alle  erscheinen 
mehr  oder  weniger  weich,  zumTheil  gallert- 
artig  gequollen ,    in    seltenen  Fällen    sogar 
zum  Flüssigen  verwässert.      Nur  ausnahmsweise  hat  die  Zelle  die  ursprüngliche 
sphäroide  Form  bewahrt  (Fig.  177)  ;   in  der  Regel  ist  sie  in  bezeichnender  Weise 
strahlen-  und  sternförmig  gestaltet,  und  mit  andern  durch  einfache  oder  verzweigte 
Ausläufer  zu  einem  Zellennetze  verschmolzen  (Fig.  178  u.  179). 

Das  in  solcher  Weise  eingegrenzte  Maschensystem  variirt,  abgesehen  von  sei- 
nen Durchmessern,  auch  in  seinem  Inhalte  sehr  bedeutend. 


Fig.  177.     Gallertgewebe  mit  rundlichen  Zellen 
aus  dem  Glaskörper  eines  menschlichen  Embryo. 


.  /, 


Fig.  17S.   Gallertgewebe  mit  sternför-      Fig.  179.  Retikuläre  Bindesubstanz  mit  Lymphoidzellen  aus  dem  Beyer'- 

migen  Zellen  aus  dem  Schmelzorgan       sehen  Follikel  des  erwachsenen  Kaninchens,   o  Haargefässe;  &  Net'zge- 

eines  menschlichen  Embryo.  rüste;  c  Lymphoidzelln  (die  meisten  durch  Auspinseln  entfernt). 
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Bei  einer  Reihe  hierher  zu  zählender  Gewebeformen  erfüllt  das  von  den  Zel- 
len hergestellte  Lückenwerk  eine  formlose,  wasserreiche,  mucinhaltige  Gallerte. 
Dann  spricht  man  von  Gallert-  oder  Schleimgeweb  e^)    (Fig.   178). 

Eine  zweite,  ausgedehntere  Gruppe  zeigt  uns  jene  Hohlräume,  statt  jener 
Gallerte  erfüllt  durch  eine  Unzahl  lymphoider  Zellen.  Wir  erhalten  so  die  ver- 
breite tste  Erscheinungsform  der  retikulären  Bindesubstanz  (Fig.  179).  Sie 
ist  von  Koelliker  als  cytogene  Bindesubstanz  3)^  yon  Ht's  als  adenoide 
Substanz 4)  bezeichnet  worden. 

Eine  dritte  Reihe  möglicherweise  hierher  zu  zählender  bindegewebiger  Massen 
beherbergt  in  einem  meistens  weit  engmaschigeren  und  feineren  Zellennetzwerk 
einen  anderen  geformten  Inhalt,  in  der  Regel  nervöse  Formelemente  (Fig  ISO) 
oder  auch  (obgleich  viel  seltener)  Fettmassen.  Sie  mag  vorläufig  den  Namen  der 
nervösen  Stützsub  stan  z  tragen,  und  muss  als  die  zur  Zeit  noch  am  wenig- 
sten erforschte  Erscheinungsform  bezeichnet  werden. 

Der  bindegewebige  Charakter  der  meisten  hier  auf- 
gezählten Gewebe  verläugnet  sich,  indessen  nicht.  Ein- 
mal sehen  wir  vielfach,  sei  es  im  Laufe  einer  physio- 
logischen Entwicklungsreihe,  sei  es  als  pathologisches 
Vorkommniss,  manche  unserer  Gewebe,  das  Gallertge- 
webe wie  die  retikuläre  Bindesubstanz,  in  gewöhnliches 
Fig.  180.  Stützsubstanz  aus  dem  Bindegewebe  sich  umwandeln,  indem  die  Zellennetze 
Hinterstrang  des    menscMichen      Ueberzüge  der  Bindegewebefibrillen  gewinnen,    wobei 

die  gallertige  Zwischensubstanz  oder  die  lymphoiden 
Zellen  abnehmen,  und  schliesslich  verschwinden.  Dann  erkennen  wir  auch  jene 
andere,  schon  §  101  erwähnte  Substitution  bei  verschiedenen  Thiergruppen.  So 
ist  z.  B.  die  retikuläre  Bindesubstanz  eines  Organs  gewisser  Geschöpfe  durch  ge- 
wöhnliches fibrilläres  Bindegewebe  bei  andern  Thieren  vertreten  u.  A.  mehr.  End- 
lich dürften  mit  ihren  Zellenabkömmlingen  die  übrigen  Gewebegruppen  der  so 
umfangreichen  Bindesubstanz  alle  mehr  oder  weniger  im  Stande  sein,  Gallert-  und 
retikuläres  Bindegewebe  zu  produziren. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierzu  Koelliker  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  2,  S.  150  und  dessen  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  63;  VircJiow  in  der  Cellularpathologie, 
4.  Aufl.,  S.  40  u.  74  und  dessen  Werk,  Die  krankhaften  Geschwülste,  Bd.  1,  S.  396.  Auch 
hier,  wie  beim  Bindegewebe  überhaupt,  ist  das  vergleichend-histologische  Studium  vom 
allergrössten  Werthe.  Zur  ersten  Orientiruhg  verweisen  wir  auf  das  Koelliker' sehe  Hand- 
buch, sowie  auf  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers,  S.  45.  —  2)  Virchow  in  den 
Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  150  u.  314.  —  3)  Gewebelehre  S.  63.  —  4)  Zeitschr. 
fürwiss.  Zool-Bd.  11,  S.  423. 

§114. 

Schon  im  vorhergehenden  §  erfuhren  wir,  dass  man  unter  Gallert-  oder 
Schleimgewebe  zellige  Gewebe  versteht,  welche  charakterisirt  sind  durch  eine 
homogene,  sehr  weiche  und  wässerige,  Mucin  enthaltende  Zwischensubstanz,  und 
hierdurch  von  dem  leimgebenden  Knorpel  und  dem  eigentlichen  Bindegewebe  sich 
unterscheiden.  Die  Menge  dieser  Zwischenmasse  ist  im  Allgemeinen  eine  be- 
trächtliche, so  dass  von  ihr  die  ganze  physikalische  Beschaffenheit  des  pewebes  be- 
stimmt wird,  also  in  dieser  Hinsicht  Knorpel-  und  Gallertgewebe  sich  gleich  ver- 
halten, soweit  sie  sonst  auch  durch  ihre  Konsistenz  sich  immerhin  von  einander 
entfernen . 

In  derartiger  weicher  Interzellularsubstanz  erscheinen  die  Zellen  ursprünglich 
in  kugliger  Gestalt,  so  dass  sie,  in  ganz  homogener  Masse  eingebettet,  als  einfachste 
Form  des  Gallertgewebes  aufgefasst  werden  müssen,  eine  Erscheinungsweise, 
welche  aber  nur  höchst  selten  eine  bleibende,  und  in  der  Regel  einer  weiteren 
Umänderung  Platz  zu  machen  bestimmt  ist.      Bei  letzterer  verwandeln  sich    die 
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Zellen  in  spindel-  urud  aternförmige,  zur  Verschmelzung  strebende  Gebilde,  und 
an  der  Interzellularmasse  beginnt  manchfach  eine  Streifung  und  Faserung  zu 
erscheinen. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Gallertgewebe  eine  auf  niederer  Stufe  stehende  Er- 
scheinungsform der  Bindegewebegruppe  —  und  so  stellt  es  für  den  normalen  Zu- 
stand unseres  Körpers  vergängliche,  embryonale  Massen  dar.  welche  in  dieser 
Form  die  Zeit  der  Körperreife  nicht  erreichen,  so  dass  nur  fötale  Gewebe  hier  vor- 
liegen. Die  Zellen  können  ferner,  auf  einfachster  Stufe  stehend,  von  der  Masse  der 
Zwischensubstanz  erdrückt;  dem  Untergang  verfallen,  so  dass  nur  die  letztere  übrig 
bleibt.  Häufiger  finden  wir  aber  anderes  Gallertgewebe  einer  späteren  Umwand- 
lung aufsteigender  Art  unterliegend ;  es  geht  in  gewöhnliches  weiches  Binde- 
gewebe über.  Die  Grenzen  gegen  das  letztere  lassen  sich  somit  nicht  scharf 
ziehen  ^) . 

Die  Theile  des  menschlichen  Leibes,  welche  nach  dem  heutigen  Zustande  des 
Wissens  zum  Gallertgewebe  gerechnet  werden  können,  sind  folgende  :  das  Glas- 
körpergewebe der  Augen,  die  sogenannte  W/iarion  sehe  Sülze  des  Nabelstrangs,  in 
früher  Zeit,  gewisse  Ausfüllungsmassen  im  Innern  des  sich  bildenden  Gehörorgans, 
das  Schmelzorgan  der  entstehenden  Zähne  und  das  weiche,  noch  nicht  koUagene, 
formlose  Bindegewebe  der  Embryonalperiode.  Bei  Thieren  ist  das  Gallertgewebe 
häufiger  ein  bleibendes.  So  bildet  es  bei  Vögeln  den  Sinus  r/iomboidalis  des  Rücken- 
marks, bei  Fischen  formlose  Bindesubstanz.  Bei  niederen  Thieren  scheint  es  weit 
verbreitet.  Die  Körpermasse  der  Akalephen  [Vi'rc/iow'^)  und  SchuUze^)]  besteht 
unter  Anderm  aus  ihm. 

Während  im  reifen  Körper  das  Gallertgewebe  mit  Ausnahme  eines  Restes, 
des  Glaskörpers,  verschwunden  ist,  kann  es  unter  abnormen  Verhältnissen  aufs 
Neue  sich  wieder  einstellen,  indem  es  aus  einem  andern  Gliede  der  Bindesub- 
stanzgruppe sich  hervorbildet ;  so  aus  Fettgewebe  bei  Abmagerungszuständen  ■*) . 
Geschwülste  des  Gallertgewebes  stellen  die  M  y  x  o  m  e  [  Virchow  ^)  ]  her. 

Anmerkung:  1)  Gewisse  Histologen  ziehen  desshalb  das  Gallertgewebe  ohne  Wei- 
teres zum  fötalen  Bindegewebe.  —  2)  Dessen  Archiv  Bd.  7,  S.  558.  —  3)  Mülle)- &  Archiv 
1856,  S.  311.  Das  Gallertgewebe  der  Akalephen  gibt  übrigens  weder  Mucin  noch  Leim. 
Das  Vergleichend- Anatomische  bei  Leyclig  a.  a.  O.  S.  23.  —  4)  Virchoio  in  seinem  Archiv 
Bd.  16,  S.  15.  —  5)  Vergl.  dessen  Werk:  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1,  S.  396. 

§  115. 

Als  einfachste  Erscheinungsform  des  Gallertgewebes  finden  wir  bei  Em- 
bryonen und  ganz  jungen  Geschöpfen  den  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  des 
Auges  ') . 

Die  Oberfläche  desselben  ist  anfänglich  von  einem  Gefössnetze  bedeckt,  wel- 
ches aber  sehr  frühzeitig  obliterirt.  Untersucht  man  bei  einem  Fötus,  etwa  am 
Ende  des  vierten  Monats,  so  zeigt  sich  das 
Gewebe  (Fig.  1 8 1 )  bestehend  aus  einer  v<)ll- 
kommen  farblosen,  ganz  homogenen  und 
etwas  zähflüssigen,  reichlichen  Grundsub- 
stanz, welche  durch  Zusatz  der  Essigsäure 
streifig  wird,  und  aus  ziemlich  sparsamen, 
in  einigermaassen  gleichmässigeren  Zwi- 
schenräumen   eingelagerten    Zellen.      Diese 

sind    kuglig   oder    dem    Kugligen    sich    annä-        Fig.  181.    Glaskörpergewebe  eines  menschliclien 

hernd,   können  aber  bei  ihrer   weichen  Be-  ^'"^'^'  ^'°  ^  ^^'"^*'"- 

schafFenheit     und    der    etwas    zähflüssigen 

Grundmasse  verzerrt  andere  Gestalten  annehmen.      Sie  erinnern  an  vergrösserte 
Lymphoidzellen  etc.,   und  erscheinen  granulirt,   bald  mit  feineren,  bald  mit  grobe- 
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ren  Körnchen ,  aber  in  nur  massiger  Menge  und  desshalb  nicht  stark  getrübt.  Die 
Hülle  leistet  schwacher  Essigsäure  einen  gewissen  Widerstand,  und  der  Kern  zeigt 
sich  mehr  körnig,  aber  mit  deutlichem  ^Nukleolus.  Man  begegnet  runden,  ovalen, 
nierenförmigen  und  gedoppelten  Kernen,  welche  stets  besondere  Kernkörperchen 
führen,  so  dass  eine  Zeilentheilung  vorliegen  dürfte.  Die  Grösse  unserer  Zellen 
beträgt  0,0104,  0,0156  —  0,0182™™,  während  einfache  Kerne  ein  mittleres  Aus - 
maass  von  0,0052  ™™  besitzen. 

Spindel-  und  sternförmige  Zellen  gehen  dem  eigentlichen  Corpus  vitreum, 
wie  es  scheint,  zwar  nicht  gänzlich  ab,  linden  sich  aber  namentlich  an  der  Mem- 
brana hyaloidea  mit  der  Bildung  dortiger  Gefässe  zusammenfallend,  wie  Koelliker 
richtig  angibt. 

Ganz  ebenso  verhält  sich  der  Glaskörper  des  Neugebornen,  während  nach 
früherer  Annahme  schon  im  frühen  Kindesalter  die  Zellen  dem  Untergange  an- 
heimfallen sollten,  so  dass  beim  reiferen  Menschen  allein  die  Zwischensubstanz 
das  Corpus  vitreum  ausmachte,  eine  Ansicht,  welcher  schon  0.  Weber  und  in 
neuerer  Zeit  Iwanoff,  sowie  Schwalbe  entgegentraten.  Und  in  der  That,  man  findet 
in  der  Gallerte  überall  Zellen,  sparsamer  allerdings  in  den  inneren  Theilen  als  an 
der  Peripherie.  Sie  haben  theils  die  alte  Form,  theils  erscheinen  sie  verzerrt,  zu- 
weilen Vakuolen  beherbergend. 

Nach  Iwanoff  ^  Beobachtung  besitzen  unsere  Gebilde  amöboiden  Formenwech- 
sel. Man  hat  sämmtliche  Zellen  des  Corpus  vitreum  für  eingewanderte  Lymphoid- 
körperchen  erklärt  [Schwalbe). 

Der  Glaskörper  wurde  in  chemischer  Hinsicht  von  Berzelius,  Lohmeyer  und 
Virchow  untersucht  2) .  Er  enthält  über  98,5  o/q  Wasser  und  unter  den  festen  Be- 
standtheilen  einen  Ueberschuss  der  anorganischen,  welche  hauptsächlich  von  Koch- 
salz gebildet  werden.  Unter  den  organischen  Stoffen  ist  beim  Menschen  Eiweiss 
nur  in  Spuren  vorhanden,  während  eine  dem  Schleim  sich  anschliessende  Sub- 
stanz nach  Virchow  hier  vorkommt,  welche  die  flüssige  gallertige  Beschaffenheit 
des  Gebildes  bedingt,  so  dass  das  Corpus  vitreum  ein  in  grosser  Menge  salzhaltigen 
Wassers  aufgequollenes  Mucin  darstellte  ^j .  —  Zur  näheren  Orientirung  lassen  wir 
die  Analyse  Lohmeyer  ^  folgen. 

.  1  000  Theile  Glaskörper  enthalten  : 

Wasser 986,400 

Häute 0,210 

Natronalbuminat  (und  Mucin?)       .  1,360 

Fett 0,016 

Extraktivstoffe 3,208 

Chlornatrium 7,757 

Chlorkalium  0,605 

Schwefelsaures  Kali 0,148 

Phosphorsaurer  Kalk       .      .      .      .  0,101 

Phosphorsaure  Magnesia       .      .      .  0,032 

Phosphorsaures  Eisenoxyd        .      .  0,026 

Kalkerde   ....!...  0,133 

Nach  Mucin  wurde  nicht  geforscht.  Harnstoff  fanden  Millon  ^)  und  Wähler  ^) , 
nicht  aber  Lohmeyer. 

Der  Glaskörper  ist  das  hinterste  der  brechenden  Medien  des  Auges.  Sein 
Brechungsindex  beträgt,  den  des  Wassers  zu  1,3358  gesetzt,  beim  Menschen 
1,3506  [Krause ^)].     Er  regenerirt  sich  nicht. 

Anmerkung:  1)  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  713;  Botvman, 
Lectures  an  the  parts  etc.  of  the  eye.  London,  1849,  j)-  100  ;  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4,  S.  468 
und  Bd.  5,  S.  278,  sowie*  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  8.317;  Boncan,  de  corporis 
vitrei  structura.      Utrecht  iSbi  u.  in  Nederl.  Lancet  1S53 — 1854,  p.  625;  Finkbeiner   in  der 
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Zeitschr.  f.  '»'iss.  Zool.  Bd.  6,  S.  330;  O.  Weberin  Vtrchow' s  Archiv  Bd.  16,  S.  410  und 
Bd.  19,  S.  367;  J.  Stilling  im  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  14,  3,  S.  261  und  Bd.  15,  3, 
S.  299  ;  A.  Iivanoffiva  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  1 1,  Abth.  1,  S.  155,  sowie  den  neueren 
Aufsatz  des  zuletzt  genannten  Forschers  in  Stricker' s  Handbuch  S.  1071.  G.  V.  Ciaccio  in 
Moleschotf %  Untersuchungen  Bd.  10,  S.  583  und  G.  Schtcalbe  in  Gräfe' &  und  Sämischs 
Handb.  d.  Ophthalmologie  Bd.  1,  S.  457.  —  2)  Scklossberger's  Gewebechemie  1.  Abth., 
S.  309;  Berzelius'  Thierchemie  1831,  S.  431  :  Lohmeyer  in  Henle  und  Pfeufer^^  Zeitschrift, 
N.  F.,  Bd.  5,  S.  56;  Vtrchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  317  ;  Gorup's 
physiol.  Chemie  S.  381.  —  3)  Bei  manchen  Säugethieren,  wie  bei  Hund  und  Ochsen,  soll 
übrigens  Mucin  fehlen.  —  4)  Comptes  rendus  Tome  26,  p.  121.  —  5)  AnnalenBd.  66,  S.  128. 
—  6)  W.Krause,  DieBrechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen  Auges. 
Hannover  1855,  S.  28.  J.  Hirschberg,  (Centralblatt  1874,  S.  193)  fand  den  Brechungsindex 
1.3360. 


§116. 

Daran  reiht  sich  das  Gallertgewebe  in  höherer  Entwicklung,  wie  wir  es,  ab- 
gesehen von  Geweben  der  Eihäute,  besonders  im  Schmelzorgan,  der  Wharton%Q\ien 
Sülze  des  Nabelstrangs  und  als  embryonales  formloses  Bindegewebe  bemerken. 

Hier  finden  sich  überall  in  einer  wasserklaren,  gallertartigen  Substanz  spindel- 
und  sternförmige  protoplasmatische  Zellen ,  welche  man  schon  seit  den  Tagen 
Schwanns^)  kennt.  Mit  ihren  Ausläufern  stellen  sie  ein  Zellennetz  her,  was  anfangs 
gedrängt  liegt,  später  weit  auseinander  rückt,  und  an  welches  ein  Theil  der  ver- 
dichteten Zwischensubstanz  sich  anlagert.  Wir  begegnen  somit  einem  netzförmigen 
Balkenwerk,  welches  äusserlich  aufgebettet  eingekrümmte  plattgewordene  Stern- 
zellen darbietet.  Die  Maschen  umschliessen  eine  weichere,  gallertartige  Masse,  in 
der  man  einzelne  unveränderte  Bildungszellen  gewahren  kann. 

Die  Masse,  welche  die  Balken  bildet,  beginnt  frühzeitig  Längsstreifen  zu 
zeigen,  die  allmählig  deutlicher  hervortreten,  eine 
faserige  Natur  gewinnen,  und  zu  gewöhnlichen 
Bindegewebefibrillen  sich  verwandeln.  Auch  soge- 
nannte elastische  Fasern  entstehen  durch  die  Um- 
wandlung jener  Substanz  (s.  unten  beim  Binde- 
gewebe) .  Verläuft  die  Umwandlungsreihe  bis  zu 
ihrem  Ende,  was  aber  keineswegs  immer  der  Fall 
ist,  so  erhalten  wir  sogenanntes  formloses  Binde- 
gewebe. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  unter- 
werfen wir  das  Schmelzorgan  und  den  Nabel- 
strang einer  näheren  Untersuchung.  Das  erstere^) 
bedeckt  in  der  Fötalperiode  und  den  ersten  Zeiten 
des  Lebens  den  Keim  des  entstehenden  Zahnes. 

Sein  Gewebe  (Fig.  182)  besteht  aus  zierlichen, 
sternförmigen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen.  Beim 
Embryo  von  4  Monaten  sind  letztere  bläschenförmig, 
0,0066—0,0090™™  messend,  während  die  Zelle  mit 
ihren  Ausläufern  eine  Grösse  von  0,0260,  0,0330 
—  0,0385™™  zeigt.  Die  Zahl  der  Ausläufer  ist  zu- 
weilen nur  vier  (a),  manchmal  eine  weit  beträcht- 
lichere (a.  b).  Es  kommen  Zellen  mit  doppeltem 
Kerne  (a)  und  bisweilen  einer  Art  von  Theilung 
{by  unten)  vor.  Die  Zwischenräume  zwischen  den 
netzartig  verbundenen  Zellen  besitzen  eine  Breite 
von  0,0204 — 0,0320™™  und  mehr,  und  sind  mit  einer 
homogenen,  gallertigen  Masse  erfüllt,  welche  bei 
ihrer  Menge  dem  ganzen  Schmelzorgan  die  gleiche  Beschafi'enheit  verleiht 


Fig.  182.    Zellen  des   Schmelzorgans 
eines  4monatlichen    Embryo;    bei  a 
kleinere,  bei  b  grössere  und  ausgebil- 
detere sternförmige  Zellen. 
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Dass  das  Gewebe  des  Schmelzorgans  ein  vergängliches,  bedarf  nach  dem  An- 
geführten keiner  Bemerkung.  Seine  Lebensdauer  schliesst  mit  der  Reifung  des 
Zahnschmelzes  ab. 

Die  gallertige  Masse,  welche  die  Substanz  des  Nabelstranges  bildet 
(Fig.  183),  die  W Aar toji'  sehe  Sulze^),  führt  ganz  ähnliche  Zellen,  wie  wir  sie 
für  das  Schmelzorgan  kennen  gelernt  haben.  Aber  schon  in  frühester  Periode 
zeigen  jene  Zellen  Fig.  183.  a)  eine  helle  zartstreifige  Zwischensubstanz  angelagert 
(b).  In  dem  so  übrig  bleibenden  und  zusammenhängenden  Maschen  werk  begegnet 
man  wieder  der  gleichen  formlosen,  mucinhaltigen  Gallerte.  Hier  kommen  dann 
noch  kuglige,  vielleicht  lymphoide  Zellen  [c]  vor,  wie  sie  auch  im  formlosen  Binde- 


Fig.  183.     Gewebe  der  Wharton'schen  Sülze  eines  Embryo 
von  4  Monaten  im  Querschnitt  des  Nabelstrangs,    a  Ein 
Netz  verästelter  Zellen;     &  Verdichtungen    der  Grundsub- 
stanz zu  Balken ;  c  rundliche  lymphoide  Zellen. 


Fig.  184.     a  Bindegewebebündel  aus   dem  Nabel- 
strang des  Neugebornen;  b  spindelförmige  Zellen; 
c  kuglige  mit  Fettkörnchen. 


gewebe  angetroffen  werden.  Sie  zeigen  Kontraktilität  und  Wanderung  ^Koester). 
Die  Balken  jener  verdichteten,  den  Zellen  anliegenden  Substanz  (Fig.  184.  a.  h) 
verwandeln  sich  dann  nachträglich  in  Bindegewebefibrillen,  und  zwischen  diesen 
treten  (wenigstens  bei  Thieren)  elastische  Fasern  auf.  Die  einzelnen  Zellen  zeigen 
jetzt  bei  der  steigenden  Entfernung  von  einander  zuweilen  lange  fadenförmige 
Ausläufer,  so  dass  der  Zellenkörper  gegen  die  Fortsätze  zurücktreten  kann.  Im 
Uebrigen  bietet  das  Zellennetz  in  späterer  Zeit  mancherlei  Verschiedenheiten 
[  Weismann  ^)  ] . 

Wir  begegnen  also  hier  einer  Bindegewebeumwandlung,  welche  weit  vorge- 
schritten ist,   wenn  mit  der  Geburt  das  Absterben  des  Gewebes  erfolgt.     • 

In  ganz  ähnlicher  Weise  erscheint  auch  in  früherer  Zeit  das  weiche  formlose 
Bindegewebe,  in  dessen  Lücken  ebenfalls,  wie  schon  Schivann  zeigte,  jene  rund- 
lichen Zellen  übrig  bleiben,  die  möglicherweise  zu  Fettzellen  werden.  Das  Balken- 
werk beiderlei  Gewebe  ergibt  beim  Kochen  anfänglich  keinen  Leim  -'') . 

Anmerkung.  1)  a.  a.  O.  S.  133.  —  2)  Koelliker'»  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2, 
S.  98  und  Würzb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  155.  Die  Entstehung  des  Schmelzorgans 
scheint  allerdings  eine  eigenthümliche,  indem  sie  von  Epithelien  stattfindet,  worüber  später 
das  Kapitel  von  den  Zähnen  zu  vergleichen  ist.  So  berichtet  uns  Koelliker  nach  einer  Prü- 
fung der  Zahnentwicklung.  Bei  der  bedeutenden  histologischen  Tragweite  dieser  Angabe 
und  der  Schwierigkeit  derartiger  embryologischer  Untersuchungen  muss  eine  erneuteDurch- 
forschung  wünschbar  erscheinen.  —  Nach  Hensen  [Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  54)  ist  das 
Gallertgewebe  des  Froschlarvenschwanzes  eine  von  den  Zellen  der  Epidermis  abgesonderte 
glashelle  Substanz  mit  eingewanderten  Zellen  des  mittleren  Keimblattes.  —  3)  Virchow  \\\ 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  160;  Cellularpathologie  4.  Aufl.  S.  75;  Koelliker 
an  ersterem  Orte  Bd.  3,  S.  2  u.  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  155;  Bruch  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  145;  GerlacK»  Gewebelehre  S.  96;  Henle  in  s/Jahres- 
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bericht  für  1858,  S.  60;  Weismann  in  Henles  und  Pfeufer'^  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  11,  S.  140; 
K.  Koester,  Ueber  die  feinere  Struktur  der  menschlichen  Nabelschnur.  Würzburg  1868. 
Diss.  ;  J.  JRenaut,  Archives  de ^ihi/siol.  norm,  et  pathol.  Tome  IV  p.  219.  —  4)  a.  a.  O. 
Weismann  glaubt,  da  bei  Säugethieren  die  Wharton'sche  Sülze  von  Haargefässen  durch- 
zogen sein  kann,  alle  die  betreffenden  Zellen  als  Bildungszellen  von  Gefässen  auffassen  zu 
müssen,  welche  freilich  in  dem  keine  Kapillare  besitzenden  Nabelstrang  des  Menschen  nicht 
an  das  Ziel  ihrer  Entwicklung  gelangten  Ij.  Vergl.  noch  Hessling  a.  a.  O.  S.  82.  Auch 
Koester  glaubt  ein  Kanalnetz  in  jenen  Bildungen  des  menschlichen  Nabelstrangs  sehen  zu 
müssen,  welches  jedoch  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  dem  Lymphgefässsystem  zuzu- 
rechnen sei.  Das  bestreitet  Renaut  mit  Recht.  —  5)  Es  wurde  dieses  für  das  formlose 
Bindegewebe  schon  von  Schwann  entdeckt  (a.  a. -O.  S.  143),  und  dann  von  Schlossherger 
Gewebechemie  S.  119)  bestätigt.  Für  den  Nabelstrang  berichtet  uns  Scherer  das  Gleiche 
(Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  160). 


§117. 

Nach  Erörterung  des  sogenannten  Gallertgewebes  wenden  wir  uns  zu  einer 
anderen  Erscheinungsform  der  so  vielgestaltigen  Bindesubstanzgruppe,  zu  der 
retikulären  Bindesubstanz  i),  der  adenoiden  [His]  oder  cytogenen  Binde- 
substanz (KoelUJcer) . 

Es  treten  uns  in  derselben,  freilich  manchem  Wechsel  im  Einzelnen  unter- 
worfen, ähnliche  Netze  strahliger  Bindegewebezellen  entgegen,  welche  sich  in 
Fasern  oder  Balken  mit  mehr  gestrecktem  Verlaufe  umwandeln,  ebenso  Anlagerun- 
gen einer  streifigen  oder  fibrillären  Substanz  erfahren  können  2) .  Die  von  ihnen 
unvollständig  eingegrenzten  Räume  sind  aber  nicht  von  einer  schleimigen  Gallerte  3) , 
sondern  von  geformten  Elementen,  von  einer  Unzahl  lymphoider  Zellen  erfüllt. 

Eine  ansehnliche  Reihe  von  Organen  zeigen  uns  ein  derartiges  Gewebe.  So 
bildet  es  das  Gerüste  der  Lymphknoten,  sowie  der  letzteren  verwandten  lymphoiden 
Organe,  d.  h.  der  Tonsillen,  Thymusdrüse,  der  Follikel,  wie  sie  vereinzelt  oder 
gruppenweise  dem  Darmkanal  und  der  Bindehaut  des  Auges  eingebettet  getroffen 
werden.  Auch  die  sogenannten  Malptg/it  sehen  Körperchen  der  Milz  bestehen  aus 
retikulärer  Bindesubstanz.  Ebenso  formt  sie,  allerdings  manche  Variationen  dar- 
bietend, bei  den  höheren  Thieren  die  Schleimhaut  der  dünnen  und  zum  Theil  der 
dicken  Gedärme  •*) .  Endlich  begegnen  wir  einem  stärker  modifizirten  derartigen 
Gewebe  in  der  Milzpulpa  ^) .  ^ 

Auch  hier  treten  uns  schon  mehrfach  hervorgehobene  Eigenthümlichkeiten 
wieder  entgegen.  Einmal  sehen  wir  an  der  Peripherie  jene  Theile  sehr  gewöhnlich 
weitere  Aenderungen  ihrer  retikulären  Bindesubstanz  erleiden,  wobei  dieselbe  zu 
einem  gewöhnlichen  Bindegewebe  schliesslich  werden  kann.  Dann  —  und  es  ist 
z.  B.  für  den  Darmkanal  niederer  Wirbelthiere  der  Fall  —  vertritt  letzteres  die 
retikuläre  Substanz.  Endlich  vermag  diese  aus  gew^öhn- 
lichem  Bindegewebe  bei  pathologischen  Wandlungen 
hervorzugehen,  oder  sich  in  letzteres  umzubilden. 

Als  Element  treffen  wir  also^  eine  sternförmige 
ZeUe  (Fig.  185).  IhrKern,  0,0059— 0,0075'°'" imMit- 
tel messend,  erscheint  glattrandig  mit  Kernkörperchen 
oder  auch  mehr  granulirt.  Eine  dünne  Schicht  heller 
Masse  umhüllt  ihn  als  Zellenkörper,  und  läuft  periphe-  Yig.  1S5.  Eine  Zelle  der  retiku- 
risch  in  eine  Terschiedene  Anzahl  blasser  strahliger  '^^pKÄrs.rreX" 
Fortsätze  aus.     Anfänglich  besitzen  diese  noch  eine  ge-  Verästelung), 

wisse  Stärke,  etwa  von  0,0023'"™,  um  nach  kurzem  Verlaufe  um  das  Doppelte,  ja 
Drei-  und  Vierfache  feiner  zu  werden.  Neue  Astbildungen  an  unsern  Fortsätzen 
kommen  ziemlich  häufig,  und  zwar  meistens  unter  mehr  rechtwinkligem  Abgang, 
zur  Beobachtung.  Durch  das  Zusammentreffen  derartiger  Zweige  benachbarter 
Zellen  bilden  sich  ferner  sehr  gewöhnlich  kleinere  Knotenpunkte,  in  welchen  na- 
türlich ein  Nukleus  vermisst  wird.      Die  von  ihnen  eingegrenzten  Maschenräume 

Fkky,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  14 
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Fig.  186)  erscheinen  meistens  rundlich  in  zierlich  polyedrischer  Form,    mit  einer 

Weite  von  0,0114  —  0,0226^^™.  Letztere 
kann  indessen  beträchtlicher  und  auf  der 
anderen  Seite  viel  geringer  ausfallen ;  ebenso 
begegnet  man  stellenweise  viel  längeren 
gestreckteren  Maschen  und  Verläufen  des 
Zellennetzes. 

Das  ganze  elegante  Netzwerk  ist  im 
frischen  Zustande  sehr  weich  und  zerbrech- 
lich, daher  erst  nach  erhärtender  Behand- 
lung des  Gewebes  und  der  Entfernung 
der  Lymphzellen  vollkommen  sichtbar  zu 
machen.  Die  Bindegewebezellen  wider- 
stehen dem  Kochen,  pflegen  dagegen  den 
Alkalien  und  der  Essigsäure  bald  zu  unter- 
liegen. 

Die  Genese  des  Zellennetzes  ebenso 
die  Herkunft  der  von  ihm  umschlossenen 
Lymphoidzellen  bedarf  noch  näherer  Unter- 
suchungen. 

Anmerkung:  1)  Das  Zellennetz  wurde  zuerst  in  unvollkommener  Weise  gesehen 
von  Koelhker,  Mikroskopische  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  530.  Yergl.  ferner Donders, 
Physiologie  des  Menschen,  deutsche  Uebersetzung,  1.  Aufl.  Leipzig  1856.  Bd.  1,  S.  318. 
Genaue  Angaben  machten  dann  Billroth  (Beiträge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin 
1858,  S.  126),  ferner  His  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  334)  nn^  Frey  (Unter- 
suchungen über  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  derSäugethiere.  Leipzig  1861,  S.  39). 
Ferner  vergl.  man  noch  Henle  in  seiner  und  iyew/er's  Zeitschrift,  3.  R.,  Bd.  8,  S.  201, 
Eckard^s,  Dissertation,  De  glandularum  lymphat.  structura,  Berolini  1858  und  in  Virchow^s 
Archiv  Bd.  17,  S.  1T3)  ;  Heidenhain  in  Reichert' %  und  Du  Bois-Ret/mond's  Archiv  1859, 
S.  460,  sowie  fV.  Müller  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R,  Bd.  20,  S.  119.  —  2) 
Anders  —  unserer  Meinung  nach  nicht  glücklich  —  fasst  G.  Bizzozero  [Sulla  struitura  delle 
ghiandole linfatiche  comTnunicazione  fatta  allall.  Academia  diMedicina  diTorino.  31  gennaio 
1873)  diese  Verhältnisse  auf.  Dem  Fasernetz  liegen  die  Zellen  als  eingekrümmte  platte  lap- 
pige Gebilde  nur  äusserlich  auf.  —  3)  Ob  in  früher  Embryonalzeit  jene  Gallerte  vorkommt, 
wissen  wir  noch  nicht.  —  4)  Vergl.  His  in  der  Zeitschr  für  wiss.  Zool.,  Bd.  11,  S.  416 
und  Frey  ebendaselbst  Bd.  12,  S.  336.  —  5)  Billroth  in  Müller'?,  Archiv  1857,  S.  88,  sowie 
die  späteren  Arbeiten  desselben  Verf.  in  Virchotcs  Archiv  Bd.  20,  S.  409,  Bd.  23,  S.  457 
und  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  325. 


Fig.  186.  Aus  einem  lymphoiden  Follikel  des 
wurmförmigen  Fortsatzes  vom  Kaninchen.  Fig.  1 
retikuläres  Gewebe  mit  den  Maschenräumen  b  und 
dem  Rest  der  Lymphoidzellen  a  (die  meisten  der- 
selben sind  künstlich  entfernt). 
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Unsere  im  vorhergehenden  §  gelieferte  Schilderung  des  Zellennetzes  der  reti- 
kulären Bindesubstanz  betraf  ihr  gewöhnliches  Vorkommen  in  jugendlichen  Orga- 
nismen. Sehr  häufig  begegnet  man  in  älteren  Leibern  einer  gewissen  Umwand- 
lung des  Zellenwerks,  einer  Schrumpfung  des  Zellenkörpers  und  des  Kerns,  so 
dass  nur  leichte  Anschwellungen  die  Stelle  der  Hauptknotenpunkte  anzeigen. 
Solche  Bilder  haben  dann  Veranlassung  gegeben,  das  uns  beschäftigende  Zellen- 
netz mit  einem  Balkenwerk  elastischer  Fasern  zu  verwechseln  ^) .  Das  erwähnte 
Ansehen  versinnlicht  unsere  Fig.  187.  Zugleich  lässt  uns  dieselbe  noch  ein  wei- 
teres bezeichnendes  Verhalten  der  retikulären  Bindesubstanz  zu  den  Blutgefässen 
erkennen.  Das  Zellennetz  ist  nämlich  im  Gegensatz  zu  dem  gefässarmen  oder  ge- 
fässlosen  Gallertgewebe  stets  von  Blutgefässen  durchzogen.  Um  dieselben  bilden 
benachbarte  Zellen  nebst  ihren  Ausläufern  unter  membranartiger  Verbroiterung  und 
Verbindung  eine  sekundäre  Hülle,  eine  mikroskopische  Adventitia  (a) . 

Die  besprochenen  Schrumpfungen  von  Kern  und  Zellenkörper  können  übri- 
gens bei  Reizungszuständen  einem  baldigen  Anschwellen  Platz  machen,  so  dass 
wir  nach  kurzer  Zeit  das  frühere  pralle  frische  Ansehen  wieder  hergestellt  finden. 


Gallertgewebe  und  retikuläre  Bindesubstanz. 
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Andere  Modifikationen  des  Zellennetzes  zeigen  uns  die  Astsysteme  stark  ver- 
breitert und  dabei  nicht  sel- 
ten membr  an  artig  abgeflacht. 
Ebenso  gewinnt  man  oft- 
mals Bilder,  wo  einzelne 
mehr  spindelförmige  Zellen 
zu  Faserbildungen  zusam- 
mentreten, die,  wenn  sie 
nicht  den  Alkalien  unter- 
lägen, für  elastische  genom- 
men werden  könnten.  End- 
lich findet  man  —  und  hier 
wiederholt  sich  ein  Verhält- 
niss  des  Gallertgewebes  — 
an  das  Zellennetz  angelehnt, 
dünne  Schichten  einer  bald 
mehr  stre'figen,  bald  mehr 
fibrillären  Zwischensub- 
stanz, die  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  übergehen 
kann.  Jene  angelagerte 
Masse  ist  ein  von  den  Zel- 
len ohne  Zweifel  abstam- 
mendes Produkt,  und  nach 
den  für  die  Entstehung  der 


Knorpelzelle   (§  104)    ange 
gebenen    Möglichkei- 
ten zu  beurtheilen  ^j . 

Gerade      die 
Schleimhaut  des 

Dünndarms^) ist  recht 
geeignet ,  uns  den 
wechselnden  Charak- 
ter der  retikulären 
Bindesubstanz,  sowie 
ihren  allmählichen 
üebergang  in  gewöhn- 
liches Bindegewebe  zu 
zeigen.  Untersucht 
man  z.  B.  beim  Schaf 
(Fig.  188,  1)  das 
Gewebe  in  nächster 
Nachbarschaft  eines 
lymphoiden  Follikels, 
so  trägt  es  noch  das 
herkömmliche  netz- 
artige Ansehen  [b) , 
während  schon  in  ge- 
ringer Entfernung  die 
Balkennetze  sehr  ver- 


Fi 
sc 
t^'  gerügte 


g.  1^7.    Retikuläre  Bindesubstanz  mit  Lymphzellen  aus  dem  Peyer- 
hen  Follikel  des  erwachsenen  Kaninchens,    a  Haargefässe ;    &  Netz- 
c  Lymphzellen  (die  meisten  durch  Auspinseln  entfernt). 


ISS.  Retikuläre  Bindesubstanz  aus  der  Dünndarmschleimhaut  des  Schafes 
bei  sehr  starker  Yergrösserung.  1  Aus  der  nächsten  Umgebung  eines  Follikels 
genommen;  a  Querschnitt  einer  ÜjeöerÄMÄn'schen  Drüse;  5  Netzwerk ;  c  Lym- 
phoidzellen.  —  2)  Etwas  entfernter:  a  rundliche,  b  längliche  Kerne.  3)  In  noch 
grösserer  Entfernung  vom  Follikel.  Das  Gewebe  mit  unbestimmtem  o  und  mit 
netzartigem  Charakter  & ;  c  Kerne;  d  Lymphkörperchen ;  e  leerer  Drüsenraum. 


breitert  und  unregelmässig  uns  entgegentreten  können  (2).  Sehr  gewöhnlich  aber 
begegnet  man  namentlich  um  Drüsenräume  herum  einer  mehr  homogenen  kern- 
haltigen Bindesubstanz  (3.  a) ,  welche  jedoch  wiederum  stellenweise  die  alte  reti- 
kuläre Beschaffenheit  annimmt  (3.  5). 
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In  den  dicken  Gedärmen  treffen  wir  ein  Mittelding  zwischen  retikulärer 
Bindesubstanz  und  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  einem  in  der  Regel  nur  spär- 
lichen Gehalt  lymphoider  Zellen. 

Wir  haben  endlich  noch  der  feinsten  zartesten  Erscheinungsform  der  retiku- 
lären Bindesubstanz  in  der  sogenannten  Pulpa  der  Milz  zu  gedenken,  eines 
Gewebes,  welches  kontinuirlich  aus  dem  gewöhnlichen  Netzgerüste  der  Malpighi- 
sehen  Körperchen  des  genannten  Organes.  hervorgeht  4) . 

Es  besteht  an  erhärteten  Präparaten  aus  einem  engmaschigen  Netzwerk  blas- 
ser, zartgerandeter,  sehr  feiner  Fädchen,  die  aber  auch  stellenweise  membranartig 
sich  verbreitern  können.  Hier  und  da  begegnet  man  in  demselben  blassen  ovalen 
Kernen.  Die  0,0226 — 0,0068™™  messenden  Maschenräume  dieses  Gerüstes 
werden  einmal  von  Lymphoidzellen,  dann  aber  auch  von  farbigen  Blutkörperchen 
eingenommen. 

Auch  auf  pathologischem  Gebiete  spielt  diese  retikuläre,  lymphoide  Zellen 
beherbergende  Substanz  eine  nicht  unwichtige  Rolle. 

Abgesehen  von  Vergrösserungen  der  aus  ihnen  bestehenden  Organe  (wie  der 
Lymphknoten,  Tonsillen,  Peyer'schen  Follikel  und  der  Milz),  erkennt  man  auch 
in  andern  Theilen  Neubildungen  des  uns  beschäftigenden  Gewebes  auf  Kosten 
bindegewebiger  Gerüste  ;   so  in  der  Leber,  Niere,  im  Magen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  von  JEckard  a.  a.  O.  und  von  Henle  in  seiner  und 
Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd  8,  S,  201  geschehen.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  His  und 
Fret/.  —  3)  His  und  Frei/  1.  1.  c.  c,  sowie  die  Dissertation  von  Schärtl,  Einige  Beobach- 
tungen über  den  Bau  der  Dünndarmschleimhaut.  Zürich  18()2.  —  4)  Um  dieKenntniss  des 
Pulpanetzes  hat  sich  Billroth  grosse  Verdienste  erworben.  Der  Entdecker  jenes  zarten 
Gewebes  ist  übrigens  der  Italiener  Tigri.  Man  hat,  aber  mit  dem  grössten  Unrecht,  in  dem 
Ganzen  ein  durch  die  erhärtenden  Vorbereitungsmethoden  erzieltes  Gerinnungsprodukt 
sehen  wollen.  Gute  Abbildungen  hat  in  neuerer  Zeit  namentlich  W.  Müller  (Ueber  den 
feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  und  Heidelberg  1865,  Taf.  6)  geliefert.  —  5)  VircJioic,  Die 
krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  570;  Friedreich  in  Virchotv's  Archiv  Bd.  12,  S.  42; 
Böttcher  a.  d.  O.  Bd.  14,  S.  483  und  Recklinghaiisen  Bd.  30,  S.  370. 


§119. 

Bedeutend  weniger  als  das  gewöhnliche  retikuläre  Bindegewebe  ist  zur  Zeit 
die  zarte  Stützsubstanz  des  Zentralnervensystems  und  der  Retina 
gekannt  *) .  Ihr  Ursprung  vom  mittleren  Keimblatt,  der  Quelle  der  Bindesubstan- 
zen, erscheint  ohnehin  sehr  zweifelhaft,  so  dass  in  der  Folge  die  Stellung  unseres 
Gewebes  sich  ändern  mag.  Wenn  auch  schon  in  älterer  Zeit  hier  und  da  eine 
derartige  Gerüstemasse  für  das  Gehirn  und  Rückenmark  angenommen  wurde  2]^ 
so  dauerte  es  doch  lange,  bis  eine  solche  Auffassung  in  weiteren  Kreisen  Aner- 
kennung fand.  Ueberdies  tritt  uns  die  Unmöglichkeit  einer  irgendwie  scharfen 
Abgrenzung  des  betreffenden  Gewebes  von  den  nervösen  Formelementen  der 
grauen  Substanz  höchst  störend  entgegen.  Es  kann  uns  desshalb  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  einerseits  Bidder  und  seine  Schüler  3)  dem  bindegewebigen  Substrate 
jener  Nervenzentren  eine  sehr  gi-osse  Verbreitung  zuschreiben,  während  von  man- 
chen Forschern  andere  als  nervöse  Formelemente  für  jene  Organe  fast  ganz  in 
Abrede  gestellt  werden  ^) . 

Nehmen  wir  zu  dieser  Unsicherheit  der  Abgrenzung  noch  die  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  jener  Substanz  hinzu,  so  erklärt  sich  der  sehr  unbefriedigende 
Zustand  des  gegenwärtigen  Wissens  leicht  ^) . 

Da,  wo  die  bindegewebige  Grundlage  in  stärkerer  Ausbildung  und  überhaupt 
reiner  auftritt,  wie  es  an  dem  sogenannten  Ependym^)  des  Höhlensystems  im 
Gehirn,  ebenso  in  der  den  Zentralkanal  des  Rückenmarks  begrenzenden  Substanz- 
schicht der  Fall  ist,   erscheint  sie  als  eine  Masse  von  mehr  homogenem  oder  strei- 
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Fig.    1S9.      Bindegewebige    Gerüstmasse 

aus  den  Hintersträngen  des  menschlichen 

Rückenmarks  mit  den  Querschnitten  der 

Nervenfasern. 


figem  oder  auch  sehr  fein  fibrillärem  Ansehen,   in  welcher  eingebettet  gewöhnliche 
strahlige  oder  spindelförmige  Zellen  getroffen  werden. 

Dieses  Gewebe,  dessen  bindegewebiger  Cha- 
rakter nicht  füglich  bezweifelt  werden  kann,  geht 
nun  kontinuirlich  über  in  die  weit  schwieriger  zu 
untersuchende  Bindesubstanz  der  weissen  und 
grauen  Masse,  den  sogenannten  Nervenkitt 
oder  die  Neuroglia  von  Virchow '^) . 

Beobachtet  man  an  künstlich  erhärteten 
Stüoken,  so  bemerkt  man,  wie  in  der  weissen 
Substanz  die  querdurchschnittenen  Nervenfasern 
(Fig.  189)  überall  durch  Züge  einer  derartigen  Masse  getrennt  sind. 

Letztere  ist  mehr  homogen  oder  streifig  erscheinend,  und  stellenweise  mit 
rundlichen  oder  ovalen,  glattrandigen  Kernen  von  0,0093  —  0,0075  ™°*  Ausmaass 
versehen.  Seitenansichten  lehren,  wie  die  Netzbalken  des  Querschnittes  membran- 
artig zwischen  den  Nervenröhren  sich  fortsetzen,  so  dass  die  Bindesubstanz  ein 
mehr  regelmässiges,  röhrenartiges  Fachwerk  herstellt.  Platte  Zellen  mit  strahlig 
abtretenden,  membranartig  verbreiterten  Fortsätzen  und  Umhüllungsmassen  schei- 
nen somit  die  Formelemente  zu  bilden. 

Bei  weitem  reichlicher,  aber  viel  veränderlicher  und  schwieriger  zu  ermitteln, 
erscheint  das  Stützgewebe  in  der  grauen  Substanz  der  Zentralorgane.  An  frischen 
Objekten  tritt  es  als  eine  meist  zartkörnige,  mit  bald  spärlichen,  bald  sehr  reich- 
lichen glattrandigen  Kernen  von  0,0090  —  0,0075™™  versehene  Ausfüllungsmasse 
zwischen  Nervenfasern  und  Nervenzellen  auf.  An  glücklich  behandelten  Präpara- 
ten (Fig.  190)  erkennt  man  mit  Hülfe  sehr  starker  Vergrösserungen  ein  äusserst 
feines,  engmaschiges  Netzwerk  dünnster  Fäserchen,  die  von  Knotenpunkten  aus- 
gehen, in  welchen  einer  jener  Kerne,  nicht  selten  von 
dünner  Protoplasmaschicht  umhüllt,  eingebettet  liegt. 
Man  könnte  so  wiederum  in  diesem  porösen,  schwam- 
migen Gewebe  ein  Netzw  erk  sternförmiger  Zellen  er- 
blicken ;  doch  ist  die  Präexistenz  jenes  Netzes  —  wenn 
auch  sehr  wahrscheinlich  —  zur  Zeit  noch  nicht  völlig 
sicher  zu  beweisen,  so  dass  an  die  Möglichkeit  eines  Ar- 
tefaktes hier  gedacht  wurde.  Stellenweise  wird  übrigens 
diese  poröse  Bindesubstanz  mit  ihren  Zellenäquivalenten 
von  deutlichen  bindegewebigen  Stützfasern  durchzogen. 

Ganz  ähnlich  erscheint  die  Bindesubstanz  der 
Retina  ^) .  Ihre  Stützfasern  sind  als  Müller  ^che  Fasern 
bekannt. 

In  einem  sonderbaren,  höchst  fettreichen  Organe, 
schlafdrüse  (welche  einer  Reihe  von  Säugern  zukommt) 
Behandlungsweise  ein  verwandtes,  sehr  enges  Netzwerk  feinster  Fäserchen  an  *') . 

Die  bindegewebige  Stützsubstanz  der  Nervenzentren  kehrt  in  einer  Anzahl 
pathologischer  Neubildungen    wieder.      Es  sind   dieses  die  sogenannten  Gliome 


Fig.  1!>0.      Poröses    Gewehe    der 
grauen  Substanz  des  Cerebellum 
vom  Menschen;    mit  höchst  ver- 
dünnter Chromsäure  gewonnen. 


der  sogenannten  Winter- 
trifft man  bei  erhärtender 


von  Virchow  ^^) 


Anmerkung:    1)  Man  vergl.  Koelliker''s  Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  266;   Virchoic  in 
der  Cellularpathologie  S.  271  und  im  zweiten  Band  der  krankhaften  Geschwülste  S.  126. 

—  2)  Der  Erste,  welcher  ein  nicht  nervöses  Zwischengewebe  im  Rückenmark  erkannte, 
vf^r  Keuffel,  De  medulla  sjnnali.  Halts.  iSiO.  Diss.  —  ^)  Bidder  undi  Kiqyffer,  Unter- 
suchungen über  die  Textur  des  Rückenmarks.  Leipzig  1857.  —  4)  Es  ist  dieses  z.  B.  von 
Stilling  geschehen.  —  5)  Wir  gedenken  desshalb  jener  Stützsubstanz  hier  nur  im  Allgemei- 
nen, und  verschieben  eine  genauere  Erörterung  aufdie  Schilderung  der  betreffenden  Organe. 

—  6)  Während  man  früher  an  den  Gehirnhöhlen  das  Epithel  dem  Nervengewebe  unmittel- 
bar aufsitzend  annahm,  wies  erst  Virchow  (Zeitschrift  für  Psychiatrie  1846,  S.  242,  auch 
Gesammelte  Abhandlungen  etc.  S.  887)  diese  bindegewebige  Wandschicht  nach.     —     7, 
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Gesammelte  Abhandlungen  S.688,  890.  Ueber  die  Textur  jener  Stützmassen  in  der  weissen 
und  grauen  Substanz  vergl.  man  M.  Schnitze,  Ohservationes  de  retinae  struetura  penitiori. 
Bonnae  1859;  Gerlach,  Mikroskopische  Studien  etc.  Erlangen  1858,  S.  13;  R.  Berlin, 
Beitrag  zur  Strukturlehre  der  Gehirnwindungen.  Diss.  Erlangen  1858  ;  ferner  die  Dor- 
pater  Dissertationen  von  N.  Hess,  De  cerehelli  gyrorum  textura  disquisitiones  microscopicae 
1858;  £.  Stephany,  Beiträge  zur  Histologie  der  Rinde  des  grossen  Gehirns.  1860; 
E.  v! Bochmann,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Rückenmarks.  IS 60  und  E.  Butkowsky^ 
Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns.  1861 ;  Uffelmann  in  Heu- 
le s  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  232 ;  Henle  in  s.  Jahresberichten  1859,  S,  37 
und  1862,  S.  57;  M.  Schnitze,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Halle 
1862,  S.  62  (Anmerkung),  F.  E.  Schulze,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen 
Gehirns,  Rostock  1863,  S.  9;  C.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  patholo- 
gische Anatomie  des  Rückenmarks.  Jena  1864.  S.  28  und  in  Virchow  Archiv  Bd.  31,  S.  129  ; 
L.  Stieda  in  Reichert' ^  und  Dw  Bois-Reymonds  Archiv  1864,  S.  418.  —  Die  wichtigste  Ar- 
beit aber  über  das  betreffende  Gewebe,  auf  welches  wir  bei  den  Nervenzentren  zurückkom- 
men müssen,  findet  sich  in  O.  Deiters  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des 
Menschen  und  der  Säugethiere,  herausgegeben  von  M.  Schultze,  Braunschweig  1865,  S.  27  ; 
31.  Jastrowitz  im  Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  2,  S.  389  und  Bd.  3,  S.  162;  C.  Golgi  [Rivista 
clinica  Nov.  1871)  im  Centralblatt  1871,  S.  321  ;  F.  Boll,  Die  Histiologie  und  Histiogenese 
der  nervösen  Zentralorgane.  Berlin  1873;  Ranvier,  Comptes  7'endus  Yo\.  77,  p.  1299.  Wir 
erwähnen  ferner,  dass  Henle  und  Merkel  {Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24,  S. 
56)  das  Netzwerk  der  Neuroglia  dem  Bindegewebe  zurechnen,  während  Gerlach  [Strickers 
Histologie  S.  670)  jenes  als  ein  elastisches  ansehen  will,  da  es  mit  der  Grundsubstanz  man- 
cher Netzknorpel  eine  auffallende  Aehnlichkeit  darbiete  (?).  Man  hat  in  neuester  Zeit  das 
Ding  wieder  für  Nervensubstanz  erklären  wollen.  Wir  kommen  darauf  in  einem  späteren 
Abschnitt  zurück.  —  8)  Vergl.  31.  Schultze  a.  a.  O.  —  9)  Hirzel  und  Frey,  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  165.  —  10)  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  130. 


8.     Das  Fettgewebe. 

§120. 

Das  Fettgewebe  1) ,  mit  dem  spezifischen  Gewichte  von  0,924  [W.  Krause 
und  Z.  Fischer),  besteht  aus  grossen  rundlichen,  0,0340  —  0,1300™*"  messenden 
Zellen  mit  Kernen  von  0,0076 — 0,0090  ™™,  deren  dünne  Hülle  einen  einzigenFett- 
tropfen  ganz  dicht  zu  umschliessen  pflegt.      Die  Fettzellen    (Fig.    191.  a)  liegen 

meistens  in  beträchtlicheren  Gruppen  gehäuft  (doch 
zuweilen  auch  mehr  vereinzelt),  und  kommen  in 
bindegewebigen  Theilen  von  losem  Gefüge,  dem 
sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor,  eine  sehr 
gewöhnliche  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  und 
Maschen  desselben  bildend.  Das  Bindegewebe  zwi- 
(%i   ^"""^^^-(^^^^^^-^^^  sehen  den  einzelnen  Zellen    einer   solchen  Gruppe 

UT  ^*%      ^v^    ßj  ^^'^^^  vielfach  sehr  zurück. 

Die  dünne  sogenannte  Zellenndembran  wird  ge- 
wöhnlich von  den  dunklen  Umrissen  des  fettigen 
Inhalts  vollkommen  verdeckt.  Unsere  Fettzellen 
bieten  so  ein  Ansehen  dar,  welches  mit  dem  freier 
Fetttropfen  sehr  viele  Aehnlichkeit  besitzt.  Sie  zei- 
gen bei  durchfallendem  Lichte  dunkle  scharfe  Rän- 
^.    ,^.       ^  ..    „     .     „      ^         der,     während   bei    auffallender    Beleuchtung    einfe 

Flg.  191.    « Fettzellen  des  Menschen  •     t  i         j  n  t  i  •  -n  .        -rP 

vollkommen  mit  Fett  erfüllt,  gruppen-      weissiiclie  Oder  gelblich  weisse,    Silberartige  Begren- 
"paÄr-ciTef:  Hü'uen""         ^^"8  erscheint.    Doch  bringt  die  dichte  Aneinander- 

drängung    an  den    Berührungsflächen    benachbarter 
Zellen    vielfa'ch    polyedrische  Abplattungen    herbei, 
was  bei  freien  Fetttropfen  (Fig.  191.    b)  nicht  vorkommt,  welche  vielmehr  gegen- 
einander gepresst  zu  grösseren  Massen,  wie  die  Fettaugen  einer  Suppe,  zusammen- 
fliessen. 
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Indessen  die  unmittelbare  Betrachtung  vollkommen  erfüllter  Fettzellen  kann 
uns  zwar  die  Existenz  einer  Hülle  erschliessen ,  dieselbe  aber  nicht  vor  Augen 
führen.  Hierzu  bedarf  es  weiterer  Behandlungen .  Man  vermag  durch  einen  stei- 
genden Druck  die  pralle  gespannte  Membran  leicht  zum  Zerreissen  zu  bringen, 
und  so  die  zusammengefallenen  leeren  Hüllen  der  grossen  Zellen  als  homogene, 
dünne,  strukturlose  Beutelchen  zu  erkennen  (Fig.  191.  c).  Ebenso  kann  auf  che- 
mischem Wege,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,  der  Inhalt  aus  der 
unverletzten  Hülle  ausgezogen  vrerden.  Kerne  bemerkt  man  an  derartig  behan- 
delten Zellen  erst  bei  künstlicher  Färbung. 

Von  dem  eben  geschilderten  Bilde  können  sich  nun  die  Fettzellen  mehr  oder 
weniger  entfernen.      Der  Inhalt  besteht  aus  einem  Gemenge  ölartiger  und  fester 
Neutralfette,    stets  jedoch  einem  solchen,   welches  bei  der  Temperatur  des  leben- 
den Körpers  flüssig  und  weich  erscheint.  Bei  warm- 
blütigen Wirbelthieren  bringt    indessen  das  Erkal- 
ten der  Leiche  gar  nicht  selten  in  einem  an  festen 
Fetten  reichen  Zelleninhalte   ein  Erstarren    herbei. 
Die  Fettzellen  verlieren  ihre  runden,   prallen,   zier- 
lichen Gestalten,    werden    rauh,    eckig,    höckerig. 
Ein  Erwärmen  des  Gemenges  ruft  das  alte  glattran- 
dige  Ansehen  wieder  hervor. 

Eigenthümliche  Bilder  (Fig.   192.   c]  gewähren  ^—^ 

Zellen,   bei  welchen  ein  Theil  der  festen  Neutral-  ,  m^jk 

fette    des   Inhalts    sich    krystallinisch    abgeschieden  ^^ 

hat 2) .     Man  begegnet  solchen  Gruppen  nadeiförmi- 
ger Massen  entweder  einfach,   doppelt  oder  in  srrös-   „.    ,„^  „.,  „     ,  „  T^    „  ^^ 

„   --         ^.      _,.,         ,       '.,       -^f    -  .        ^     ,  Flg.  192.  Mit  Krystallen  versehene  Fett- 

serer    Zahl.       Die    MlkrOSkopiker    haben     sie     früher    zellen   des   Menschen,     a  einzelne  Na- 

ganz   willkürlich  für  Margarin- oder  gar  Margarin-   ^^^^^^^^^^^^t^^ 
säurekrystalle  erklärt.     Man  kennt  derartige  Zellen   innem;  d  dne^  gewöhnUche  krystaii- 
schon  seit  längerer  Zeit  ^) .      Auch  der  ganze  Zellen- 
inhalt kann  zuletzt  zu  solcher  krystallinischen  Masse  erstarrt  sein  [Koelltker  *)] . 

Solche  Dinge  aber  bilden  sich  erst  bei  der  Abkühlung  der  Leiche ;  sie  fehlen 
im  lebenden  warmen  Körper. 

Anmerkung:  1)  Henle,  AUgem.  Anat.  S.  390;  Todd  und  Boiv man,  Physiol.  Anat. 
Vol.  I,  p.  80;  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  15.  An  neueren  Arbeiten 
vergl.  man  die  unbedeutende  Untersuchung  von  J.  Czajewicz  in  Reicherte  und  Du  Bois- 
Meynwnd's,  Archiv  1866,  S.  289,  ferner  Rollett  in  Stricker's  Histologie  S.  68  und  vor  allen 
die  treffliche  Monographie  W.  Flemming's  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  23  und 
S.  327,  sowie  endlich  C.  Toldt,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  2,  S.  445.  —  2)  Fett- 
zellen in  Glycerin  aufbewahrt  zeigen  diese  Krystallisationen  ganz  allgemein.  —  3)  Vergl. 
/Ten/e  a.  a.  O.  S.  393  ;  Vogel,  Icones  path.  Leipzig  1843.  Tab.  XL  Fig.  3;  Todd  undi 
Bowman  l.  c.  p   82.  —  4)  a.  a.  O.  S.  17. 

§121. 

Diese  normalen,  d.  h.  mit  Fett  überladenen  Zellen,  wie  sie  der  vorhergehende 
§  schilderte,  gewähren  wenig  instruktive  Bilder.  Dass  eine  sehr  dünne  Kugel- 
schale von  Protoplasma  mit  dem  peripherisch  eingebetteten  Kern  auch  hier  noch 
den  Fetttropfen  umhüllt,  dürfen  wir  nicht  bezweifeln.  Betrachten  wir  die  an  Fett 
verarmten  oder  fast  gänzlich  vom  fettigen  Inhalte  befreiten  Zellen,  die  sogenannten 
s er umh altigen  Fettzellen  früherer  Beobachter  (Fig.  193.  1),  kleinere  Gebilde 
abgemagerter  Leichen,  so  wird  uns  dieses  Verhalten  sogleich  verständlich.  Ein 
reichlicheres  und  vielleicht  verwässertes  Protoplasma  ist  an  die  Stelle  des  Fett- 
schwundes getreten.     Sehen  wir  uns  solche  Zellen  etwas  näher  an. 

Man  begegnet  einmal  Exemplaren,  bei  welchen  noch  eine  ansehnliche  Fett- 
kugel durch  eine  dünne  Zwischenschicht  flüssiger  Inhal.tsmasse  von    dem  zarten 
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Kontour  der  Hülle  getrennt  wird  (1.  a.  b),  und  wo  in  diesem  Zwischenräume  häufig 

der  peripherisch  gelegene  glattrandige, 
zuweilen  bläschenförmige  Kern  [c.  ^.)  ent- 
deckt werden  kann  i) .  Schon  hier  stösst 
man  gar  nicht  selten  auf  eine  dunklere, 
gelbliche  Färbung  des  Fettes,  welche  in 
den  höheren  Graden  der  Fettabnahme 
mehr  und  mehr  hervortritt,  so  dass  der- 
artig umgeändertes  Fettgewebe  meistens 
schon  dem  unbewaffneten  Auge  durch 
sein  röthlich  gelbes  Ansehen  auffällt. 
Liegen  solche  Fettzellen  nebeneinander, 
so  gewähren  sie  oftmals  ein  ungemein 
zierliches,  an  mit  Fett  überfüllten  Hya- 
linknorpel  (§  107.  Anm.  3)  erinnerndes 
Bild. 

Der  fortgehende  Schwund  des  Fettes 
in  unseren  Zellen  führt  eine  mehr  und 
mehr  an  Grösse  abnehmende  Fettkugel  [f) 
in  manchen  Exemplaren  herbei.  Bei  an- 
deren Zellen  zerfällt  die  abnehmende  Kugel 
in  einzelne  Tröpfchen  von  wechselnder 
und  oft  sehr  geringer  Grösse  (ß.  ^j .  End- 
lich erscheinen  Zellen  [h],  wo  alle  Fett- 
trapfen  des  Inhaltes  verschwunden  sind, 
und  eine  homogene  Flüssigkeit  den  ganzen 
Hohlraum  erfüllt  2), 

Mit  der  Abnahme  des  Fettes  treten 
die     Kerne     deutlicher     wieder     hervor. 

Behält  anders  die  Hülle  ihre  ursprüngliche  Dünne,    so  ist  das  ganze  Gebilde  sehr 

zart  kontourirt  und  leicht  zu  übersehen. 

Indessen  noch  etwas  Anderes  kann  beim  Fettschwund  sich  ereignen.      Der 

Nukleus  einzelner  Zellen  theilt  sich,    so  dass  zuletzt  mehrere  Kerne  und  Zellen  die 

alte  Hülle  erfüllen  [Flemming^)^.   Auch  bei  der  Entzündung  des  Fettgewebes  sieht 

man  das  Gleiche  ^) . 

Anme^rkung:  1)  Der  Umstand,  dass  in  derartigen  fettarmen  Zellen  der  Kern , stets 
hervortritt,  gestattet  keine  andere  Annahme,  als  dass  er  in  den  vollkommen  erfüllten  ge- 
wöhnlichen Fettzellen  ebenfalls  vorhanden  sei.  Karminpräparate  entwässert  und  in  Harz 
eingeschlossen  zeigen  ihn  auch  leicht.  —  Gerlacli  wollte  an  der  Reife  entgegengehenden 
Fettzellen  einen  molekularen  Zerfall  des  Nukleus  bemerkt  haben  (Gewebelehre  S.  19). 
Vergl.  auch  Schwann  a.  a.  O.  S.  140.  —  2)  Sie  sind  ebenfalls  schon  seit  Langem  durch 
Hunter,  ebenso  durch  Gurlt  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Physiologie  der  Haussäuge- 
thiere.  Berlin  18.37,  S.  20)  und  Andere  gesehen.  —  3)  Flemming  (a.  a.  O.  S.  330)  nennt 
den  letzteren  Vorgang  »Wucher- Atrophie«,  den  ersteren  »seröse«.  —  4)  Man  kann 
desshalb  auch  an  Lymphoidzellen  denken,  welche  in  die  an  Fett  verarmte  Zellenhöhle  ein- 
gewandert sind. 


Fig.  193.  Unvollkommen  mit  Fett  erfüllte  Zellen. 
1  Solche  aus  dem  TJnterhautzellgewebe  einer  abge- 
magerten menschlichen  Leiche,  die  fettige  Inhalts- 
masse verlierend ;  a  mit  einem  grossen,  h  mit  einem 
kleineren  Fetttropfen;  cm.  d  mit  sichtbarem  Kerne; 
e  eine  Zelle  mit  getrennten  Tröpfchen ;  /  mit  einem 
einzigen  kleinen  Tröpfchen;  bei  ^  fast  fettfrei  und 
bei  h  ohne  Fett  mit  einem  Tropfen  eiweissartiger 
Substanz  im  Innern.  2  Zellen  des  Fettgewebes  aus 
der  Umgebung  der  Niere  eines  zehnzölligen  Schaf- 
«mbr3^o.  a  u.  ö  isolirte  Zellen  ohne  Fett ;  c  ein  Hau- 
fen derselben  ;  d—h  Zellen  mit  verschiedener  Ein- 
lagerung der  fettigen  Inhaltsmasse. 


§  122. 


Wie  wir  schon  erfahren  haben,  finden  sich  die  Fettzellen  als  Begleiterinnen 
des  formlosen,  weichen  Bindegewebes,  dessen  Lücken  und  Hohlräume  sie  aus- 
füllen. Sie  bilden  hier  dicht  gedrängte  Läppchen  oder  Träubchen  des  Fettgewebes, 
welche  von  einem  sehr  entwickelten  Netze  feiner  Haargefässe  (Fig.  194.  A]  durch- 
zogen werden,  wobei  die  einzelne  Zelle  in  einer  Masche  des  Kapillarnetzes  gelegen 
ist  [B] .  Der  zeitweise  höchst  energische  Stoffwechsel  unserer  Zellen  wird  bei 
solchem  Blutreichthume  des  Gewebes  begreiflich. 
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einem  gut  genährten  Körper  ein  massenhafteres,   findet 


Flg.  194.    A  Gefässnetz  eines  Fettträubchens ; 

a  arterielles,  b  venöses  Stämmchen.   B  Maschen 

des  Haargefässsystems  um  drei  Fettzellen. 


Das  Fettgewebe,    in 
sich ,     abgesehen     von 
zahlreichen      kleineren 
und       unbeständigeren 
Ansammlungen,  welche 
dann  dem  Verlaufe  der 
Blutgefässe     sich     an- 
reihen,     zunächst     im 
subkutanen      Bindege- 
webe, dieses  zum  Panniculus  adiposus  machend. 
Es  wechselt  die  Menge  desselben  aber  nach 
den  einzelnen  Körperstellen.    Sehr  reichliche 
Zellenansammlungen  liegen  unter  der  Haut 
der  Fusssohle,   der  Hohlhand,   des  Gesässes, 
der    weiblichen    Brustdrüse,     während     das 
Augenlid  fettfrei  bleibt.      Ferner  trifft  man 
reichlicheres  Fettgewebe  häufig  um  dieSyno- 
vialkapseln  der  Gelenke  i)  und  in  der  Orbita, 
wo   es  selbst   bei  der  grössten  Abmagerung 
nicht  ganz  verm  st  wird.     Ebenso  im  Mark- 
kanal kompakter  Knochen,  wo  es  mit  sparsamem  Bindegewebe  das  gelbe  Knochen- 
mark ^J  darstellt.     Unter  inneren  Stellen,  deren  bindegewebige  Massen  reichlichere 
Fettanhäufungen  zu  zeigen  pflegen,  seien  noch  die  Umgebung  der  Niere,    das  Netz 
und  Mesenterium,    ebenso  die  Aussenfläche  des  Herzens  erwähnt. 

Im  Uebrigen  bietet  die  Massenhaftigkeit  dieser  Fettzellenanhäufungen,  welche 
als  massig  entwickelter  Panniculus  adiposus  das  glatte,  pralle  Ansehen  unseres  Kör- 
pers bedingen,  sehr  bedeutende  Schwankungen  dar.  Bei  Frauen  und  Kindern 
pfiegt  jene  Anhäufung  verhältnissmässig  stärker  auszufallen  als  bei  Männern,  in 
den  Blüthejahren  bedeutender  als  während  der  Jugendzeit  und  im  Greisenalter. 
Gut  genährte  und  sehr  magere  Personen  zeigen  in  der  Menge  des  Fettgewebes  die 
bedeutendsten  Differenzen.  Ebenso  kann  in  Folge  anhaltenden  Hungerns,  er- 
schöpfender Krankheiten,  sowie  durch  wassersüchtige  Infiltration  des  Bindegewebes 
ein  gut  genährter  Körper  rasch  seine  Fettschichten  einbüsssen,  um  sie  nachher  in 
den  Tagen  des  Wohlbefindens  bald  wieder  herzustellen.  Der  Umstand,  dass  man 
in  sehr  abgemagerten  Leichen  den  fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle 
dagegen  noch  häufig  konservirt  findet,  muss  darauf  hin- 
weisen, die  letztere  wenigstens  für  eine  beschränkte  Zeit- 
frist als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen ,  wo  bei 
nachheriger  Zunahme  des  Embonpoint  der  fiüssige  Inhalt 
durch  Fetteinlagerung  verdrängt  werden  kann. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  wie  wir  sie 
z.  B.  durch  Mästen  unserer  Haussäugethiere  künstlich 
erzielen,  begegnet  man  Fettzellen  an  Orten,  wo  sie  sonst 
nicht  vorkommen,  so  z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe 
zwischen  den  Fäden  der  quergestreiften  Muskulatur 
(Fig.  195).  Der  Muskel  kann  hierdurch  in  seiner  Funk- 
tion beeinträchtigt  werden.  Ganz  ähnlich  gestalten  sich 
allmählich  längere  Zeit  nicht  gebrauchte  Muskelpartien. 
(Von  diesen  )>fettdurchwachsenen«  Muskeln  sind  Fett- 
degenerationen des  Muskels  wohl  zu  unterscheiden, 
wo  die  Fleischmasse  durch  eine  fettige  Einlagerung  in 
das  Innere  des  Fadens  zu  Grunde  geht.) 

Neugebildetes  fettreiches  Bindegewebe  stellen  die 
Fettgeschwülste  oder  Lipome^)  dar. 


Fettdurchwachsener 
Muskel.      a    Drei    Muskelfäden; 
h  Fettzellen  im  interstitiellen 
Bindegewebe. 


2J0  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Fettgewebe  findet  sich  im  Körper  aller  Wirbelthiere,  aber  in  sehr  wechselnder 
Quantität  und  sehr  verschiedener  anatomischer  Vertheilung. 

Anmerkung:  1)  Fettansammlungen  an  der  Aussenfläche  der  Synovialkapseln  drän- 
gen zuweilen  Theile  der  letzteren  faltenartig  in  die  Gelenkhöhle  hinein,  und  stellen  so  die 
Havers  sehen  Glandulae  mucilaginosae  her.  —  2]  Die  Zellen  des  Knochenmarks  sind  nach 
Koelliker  etwas  kleiner,  und  zeigen  nicht  selten,  mit  nabelartiger  Wölbung  der  Hülle  ver- 
bunden, einen  dicht  an  der  Peripherie  gelegenen  Kern  (Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S. 
303).  —  Das  Mark,  welches  das  schwammige  Knochengewebe  erfüllt,  hat  eine  abweichende 
Textur,  deren  später  zu  gedenken  ist.  Manche  Knorpel-  und  Drüsenzellen  können  mit 
Fett  so  erfüllt  sein,  dass  sie  das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzelle  annähernd  wiedergeben. 
—  3)  Vergl.  Virchow,  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1.  S.  364. 

§  123. 

Die  Fettzellen  stellen  Behälter  für  die  physiologische  Ablagerung  der  Neu- 
tralfette des  Körpers  dar ;  die  Ueberfüllung  mit  Fett  muss  von  einer  gewissen 
Lebenszeit  an  als  der  normale,  die  Fettarmuth  als  ein  regelwidriger  Zustand  be- 
zeichnet werden.  Warum  gerade  sie  zu  einer  derartigen  Fettaufnahme  befähigt 
sind,  weiss  man  noch  nicht. 

Schon  früher  (S.  26  —  29)  war  von  den  Neutralfetten  des  menschlichen  Kör- 
pers und  dem  gegenwärtigen  ungenügenden  Zustande  unseres  Wissens  die  Rede, 
so  dass  es  überflüssig  sein  würde,  derselben  nochmals  hier  ausführlicher  zu 
gedenken. 

Wie  sich  damals  ergab,  besteht  das  Fettgemenge  des  Organismus  aus  Tripal- 
mitin  und  Tristearin,  welche  von  einem  ölartigen  Neutralfette,  dem  Triolein,  in 
Lösung  gehalten  werden.  Je  mehr  der  festeren  Fette  in  letzterem  enthalten  sind, 
um  so  höher  stellt  sich  der  Schmelzpunkt  des  Gemenges;"  oder  um  so  leichter 
erstarrt  nach  dem  Tode  dasselbe  zu  festerer,  talgartiger  Masse.  Hierin  ergeben 
sich  nach  den  einzelnen  Körperstellen  eines  und  desselben  Thierkörpers  Differen- 
zen ^) .  Ebenso  wechselt  die  Konsistenz  des  Fettes  verschiedener  Thiergruppen. 
In  letzterer  Hinsicht  kommt  das  Fettgewebe  der  Fleischfresser  und  der  Dickhäuter 
am  meisten  mit  dem  menschlichen  überein,  während  bei  Wiederkäuern  und  Nage- 
thieren  es  viel  fester  erscheint.  Ganz  ölartig  beschaffen  ist  das  Fettgewebe  von 
Walen  und  Fischen,  ein  bei  dem  Aufenthalte  der  Thiere  im  Wasser  nothwendi- 
ges  Mischungsverhältniss. 

Mit  dem  fettigen  Zelleninhalt  ist  ein  noch  unbekannter  FarbestofF  verbunden 
und  das  gelbliche  Kolorit  jenes  Gemenges  bewirkend.  Er  wird  mit  einer  gewissen 
Zähigkeit,  wenn  das  Fett  die  Zelle  zum  grössten  Theile  verlassen  hat,  von  dem 
Reste  zurückgehalten,  und  dieser  erscheint  jetzt  röthlichgelb,  wie  wir  schon  §  121 
bemerkt  haben. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit 2)  der  die  Fettgemenge  beherbergenden 
Zelle  betrifft,  so  weiss  man  darüber  gegenwärtig  Folgendes:  Nach  Extraktion 
des  fettigen  Inhalts  durch  Aether  und  heissen  Alkohol  bleibt  die  Zelle  entleert 
und  kollabirt  zurück.  Von  Essigsäure  wird  ihre  Hülle  nicht  angegriffen ;  doch 
erfolgt  ein  Austritt  von  Fetttröpfchen  durch  sie  (was  auch  die  Behandlung  mit 
Schwefelsäure,  ebenso  Erwärmung  herbeiführt) .  Ferner  leistet  die  Zellenmem- 
bran der  Kalilauge  einen  mehr  oder  weniger  energischen  Widerstand.  Sie  dürfte 
aus  einem  der  elastischen  Materie  verwandten  Stoffe  bestehen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Fettgewebes  fällt  zum  Theil  mit  derjenigen 
der  Thierfette  überhaupt  zusammen.  Das  Fettgewebe  wird  bei  der  in  der  Körper- 
wärme flüssigen  Inhaltsmasse  seiner  Zellen  als  Vertheiler  des  Druckes,  als  Polster 
wirken,  ebenso  eine  nachgiebige  Ausfüllungsmaterie  zwischen  Körpertheilen  bilden 
müssen.  Bei  seinem  schlechten  Wärmeleitungsvermögen  muss  es  die  Wärme- 
abgabe des  Körpers,  das  Erkalten  desselben  beschränken.  Ebenso  wird  gleich 
anderen  Fetten  der  fettige  Zelleninhalt,   namentlich  wenn  er,   aus  der  Zellenhöhle 
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weggeführt,  zur  Blutbahn  zurückkehrt,  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
Zersetzungen  erleiden,  als  deren  Endfactor  [nach  mancherlei  intermediären  Pro- 
dukten 3)  ]  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  verbunden  mit  einer  Wärme- 
entwicklung, resultirt. 

Die  Neutralfette  des  Fettgewebes  stammen  aus  dem  Fette  oder  den  zur  Fett- 
umwandlung geneigten  Bestandtheilen  der  Nahrung,  womit  die  reichliche  Fett- 
ablagerung bei  guter  Ernährung  in  Uebereinstimmung  ist.  Da  das  Fett  der  Nah- 
rungsmittel als  Neutralfett  in  die  Anfänge  der  Ghylusbahn  einkehrt,  im  Blute 
verseift  getroffen  wird,  nachträglich  aber  wieder  als  Neutralverbindung  die  Zellen- 
höhle erfüllt,  so  entsteht  die  physiologisch  wichtige  Frage,  was  aus  dem  bei  der 
Verseifung  ausscheidenden  Glycerin  in  den  thierischen  Säften  werde,  und  woher 
bei  nachheriger  Spaltung  der  Seifenverbindung  der  organische  Körper  stamme. 
Hierüber  besitzt  man  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen  (§  18).  Dass  das  Proto- 
plasma des  Zellenkörpers  hierbei  eine  erhebliche  Rolle  spielt,  dürfen  wir  indes- 
sen nicht  wohl  behaupten. 

Ebensowenig  kennen  wir  gegenwärtig  schon  die  Umsatzreihen,  welche  die 
Fetterzeugung  aus  Eiweisskörpern  und  Kohlenhydraten  herbeiführen'*). 

Anmerkung:  1)  Interessant  ist  eine  Angabe  Payeris  (Gaz.  des  hopitaux  Nr.  113, 
p.  451,  1S71),  wornach  beim  Pferde  der  Schmelzpunkt  des  Fettgemenges  im  Knochenmark 
viel  niedriger  liegt  als  im  Netz  und  Unterhautzellgewebe.  —  2)  Vergl.  Jlf«//<Zer's  physiol. 
Chemie  S.  619;  Schlossherger  a.  a.  O.  1.  Abth.  S.  140;  Gorup's  physiol.  Chemie  S.  177; 
sowie  die  schöne  Behandlung  des  Gegenstandes  bei  Kühne  S.  365.  —  3)  Bernsteinsäure 
dürfte  nach  den  Erfahrungen  Meissner'^  eins  jener  Produkte  sein.  Vergl.  S.  37.  —  4)  Man 
Aergl.  C.  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  5,  S.  79;  Stihhotin,  Beiträge  zur  Physiologie  des 
Fettgewebes.     Kiew  1869.     Diss. 

§   124. 

Die  Entstehung  der  Fettzellen  beim  Embryo  und  das  frühere  Verhalten 
des  Gewebes  kennt  man  th eilweise.  Sie  findet  hier  den  Gefässbahnen  entlang 
[Flemmhig,  Toldt]  nach  den  verschiedenen  Stellen  früher  oder  später  statt,  mög- 
licherweise aus  Umwandlung  rundlicher,  mehr  einen  embryonalen  Typus  tragender 
Zellen  ( Virchoiv,  Frey,  Rollett) ,  oder  aus  Bindegewebezellen  [Flemming] .  Sicherlich 
kommt  es  im  späteren  Leben  manchfach  zu  solchen  Fettzellenbildungen  im  Binde- 
gewebe durch  Umformung  der  Bindegewebezellen. 

Indem  wir  die  Entstehung  in  den  Räumen  werdender  Knochen  einem  andern 
Abschnitte  überweisen,  erörtern  wir  hier  nur  die  Bildung  der  Fettzellen  im  form- 
losen Bindegewebe. 

Die  Entstehung  findet  also  vielleicht  von  lymphoiden  Zellen  statt,  welche 
die  Hohlräume  des  werdenden  formlosen  Bindegewebes  einnehmen  (Fig.  196.  c.  c] . 
Heranwachsend  führen  sie  möglicherweise  zu  jener  grobkörnigen  bindegew^ebigen 
Zellenform,  wie  sie  unsere  Fig.  209.  2  zeigte  i),  und  diese  infiltrirte  sich  mit  Fett. 

Nach  den  Angaben  von  Valentin,  welche  ich  ebensowenig  wie  Gerlach  bestä- 
tigen kann,  sollen  bei  menschlichen  Früchten  schon  frühe,  in  der  vierzehnten 
Woche,  an  der  Fusssohle  und  Hohlhand  vereinzelte  fettleere  Fettzellen  zu  bemer- 
ken sein  2j . 

In  späterer  Zeit  (Fig.  197.  2)  bietet  das  Fettgewebe  ganz  eigenthümliche 
Bilder  dar.  Es  liegen  in  der  charakteristischen  Aneinanderdrängung  (c),  poly- 
edrisch  abgeplattet  und  von  dem  bekannten  Gefässnetz  umsponnen,  ansehnliche 
kuglige  Zellen  [a.  b)  mit  bläschenförmigem  Kerne  und  einem  feinkörnigen  Inhalte, 
aber  in  der  Regel  noch  ohne  Fetttröpfchen,  Die  Zellen  besitzen  (für  Schaf embryo- 
nen  von  etwa  10  Zoll  Länge)  die  halbe  Grösse  des  Ausmaasses  vom  erwachsenen 
Thiere,  während  die  Kerne  im  Mittel  0,0066  ™™  betragen.  Sehr  schön  glaubt  man 
nun  die  allmählige  Einfüllung  des  fettigen  Inhaltes  zu  erkennen,  w^elche  man  in 
einer  Menge  verschiedener  Stufen  nebeneinander  beobachten  kann,  und  die  uns  in 
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umgekehrter  Reihenfolge  die  Bilder  der  an  Fett  verarmenden  Zelle  des  reifen  Kör- 
pers (§  122)  wiederholt.  Man  sieht  einzelne  kleine  Fetttröpfchen  erscheinen  [d]; 
diese  werden  dann  zahlreicher  (^) ,   fliessen  zu  grösseren  zusammen  (e.  f.  h) ,  und 


Fig.  196.  Gewebe  der  Wharton'' sehen  Sülze  des  Nabelstrangs 
zugleich  als  Schema  der  Entwicklung  des  formlösen  Binde- 
gewebes dienend,     a  Bindegewebekörperchen ;  b  Binge- 
gewebebalken ;  c  Lyraphoidzellen,  möglicherweise 
in  Fettzellen  übergehend. 


Fig.  197. 


der  ursprüngliche  feinkörnige  Zelleninhalt  schwindet  mehr  und  mehr.  ImUebrigen 
erfolgt  bei  den  einzelnen  Säugethieren  die  FetteinfüUunar  bald  frühe,  bald  sehr 
spät  3).  ^ 

Indessen,  der  neueste  gründliche  Beobachter  des  Fettgewebes,  Flemmin^, 
erklärt  diese  Bilder  völlig  anders.  Auch  hier  sind  es  an  Fett  verarmte  Zellen.  Bei 
Embryonen  und  reichlich  gefütterten  neugebornen  Thieren  (Fig.  198)    entstehen 


Fig.  19S.     Fettgewebe  des  neugebornen  Kaninchens.     Bindegewebezellen  in  der  Mitte, 
mit  Fett  erfüllte  gleichwerthige  Gebilde  rechts,  Fettzellen  links. 

Fettzellen  immer  erst  nachträglich  aus  den  flachen,  zerknitterten  zelligen  Elemen- 
ten des  Bindegewebes  (Fig.  209.  1).  Spätere  Untersuchungen  werden  hier  zu 
entscheiden  haben  ;  indessen  unserer  Ansicht  nach  dürften  beiderlei  Entstehungen 
vorkommen.  Trächtige  gut  ernährte  Säugethiere  zeigen  wohl  auch  das  gleiche  Bild 
ihrer  Embryonen. 
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Die  sogenannte  Membran  der  Fettzellen  halten  wir  übrigens,  ohne  es  zur  Zeit 
streng  beweisen  zu  können,  für  eine  dem  Ding  äusserlich  aufgebildete  Grenzschicht 
des  benachbarten  Bindegewebes. 

Die  Fettzellen  früher  Lebenszeit  sind,  wie  man  seit  den  Tagen  J?as/?mTs  weiss, 
und  wie  unser  Beispiel  lehrte,  beträchtlich  kleiner  als  im  Zustande  der  Körper- 
reife. Aus  HartmffS^)  sorgfältigen  Messungen  ergibt  sich,  dass  beim  Neugebore- 
nen die  Fettzellen  der  Orbita  das  ungefähre  halbe  Ausmaass,  diejenigen  der  Hand- 
fläche etwa  den  dritten  Theil  des  Durchmessers  von  denen  des  Erwachsenen 
besitzen.  Harting  schliesst  hiernach,  dass  mit  der  Volumzunahme  des  Organs  nur 
eine  entsprechende  Vergrösserung  der  Zellen  stattfinde.  Interessant  wäre  die  sichere 
Beantwortung  der  von  ihm  angeregten  Frage,  ob  die  Fettzelle  des  mageren  Kör- 
pers kleiner  ausfällt  als  die  des  gut  genährten  und  fettreichen. 

Die  erwähnten  nahen  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  Fett-  und  Binde- 
gewebezellen &)  werden  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt.  Wie  Virchow, 
Wiitich  und  Förster^)  angeben,  sind  atrophische  Organe  oft  umhüllt  und  durchsetzt 
von  massenhaftem  Fettgewebe.  Schon  früher  (Fig.  195)  gedachten  wir  einer  der- 
artigen Umwandlung  zwischen  den  Elementen  des 
Muskelgewebes.  Hier  (Fig.  199)  kann  man  nun  in 
dem  die  Fleischmasse  durchsetzenden  laxen  Binde- 
gewebe alle  Uebergangsformen  der  Bindegewebe- 
körperchen  zu  Fettzellen  antreffen.  Man  sieht  erstere 
[a]  sich  allmählich  mit  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  füllen  [h] ,  welche  mit  einander  zu  ver- 
fliessen  beginnen,  wobei  die  anfangs  spindel-  oder 
sternförmige  Zelle  nach  und  nach  (c)  zur  Kugelge- 
stalt der  Fettzelle  [d]  ausgedehnt  wird.  Es  gehen 
somit  hier  aus  Bindegewebekörperchen  Fettzellen 
hervor,   was  ebenfalls  {ür  die  hipome  änrch  Förster      Fig,iy9  Bindegewebekörperchen  eines 

'  i  fettig  durchwachsenen   menschlichen 

beobachtet  wurde.  Muskels  im  Ueborgang  zu  Fettzellen. 

Auch  die  Frage  nach  einer  Rückbildung  der  zeUe7*6  miTSsi^h  föSendl^zriien"; 
Fettzellen  zu  Bindegewebezellen  müssen  wir  bej  ahen .  <^  solche,  deren^Ausiäufer  abnehmen ; 
So  sah  KoeUiker'^)  nach  fortgesetztem  Schwund  des 

Fettgewebes  im  Unterhautzellgewebe  die  sogenannten  serumhaltigen  Fettzellen 
(§  121)  in  solche  Bindegewebezellen  sich  umwandeln;  auch  J^/emmwy ^)  fand Aehn- 
liches;  ebenso  trifft  man  unter  analogen  Verhältnissen,  z.  B.  um  den  Nierenhilus 
und  unter  dem  Perikardium,  das  Fettgewebe  zu  einem  förmlichen  Schleimgewebe 
verändert  [  VircJiow  ^]  ] . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierzu  eine  Stelle  bei  Schwann^  1^2 -^  Virchow,  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  des  Schädelgrundes,  Berlin  1857,  S.  49  ;  ferner  Waldeyer, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176.  —  2)  Valentin'»  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen,  Berlin  1835,  S.  271  ;  Gerlach  a.  a.  O.  S.  71.  —  3)  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  7,  S.  183.  —  4)  a.  a.  O.  p.  51.  —  5j  Toldt  (a.  a.  O.)  glaubt  allerdings  das 
Fettgewebe  als  etwas  von  der  Bindesubstanz  Verschiedenes  bezeichnen  zu  müssen,  »als  ein 
Organ  eigener  Art«,  welches  weder  nach  seiner  Entwicklung,  noch  nach  histologischem 
Verhalten,  noch  nach  Funktion  dem  Bindegewebe  zugerechnet  werden  könne.  Wir  theilen 
diese  Ansicht  durchaus  nicht.  —  6)  FifVcÄoi<?'s  Archiv  Bd.  8,  S.  538  [Virchow),  Bd.  9,  S.  194 
{Wittich)  und  Bd.  12,  S.  203  [Förster).  —  1)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  20.  —  8) 
a.  a.  O.  —  9)  Dessen  Archiv  Bd.  16,  S.  15. 

9.     Das  Bindegewebe. 

§  125. 

Mit  dem  Namen  des  Bindegew  ebes^j  bezeichnet  man  eine  durch  den 
Körper  sehr  weit  verbreitete  Masse,  welche  wiederum  aus  Zellen  oder  deren  Rudi- 
menten und  Interzellularsubstanz  besteht.   Letztere  ist  aber  hier  eine  leimgebende, 
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und  zwar  fast  immer  kollagene,  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  (Kornea)  eine 
Chondrin  liefernde.  Ebenso  charakterisirt  sich  dieselbe  durch  ihre  Neigung  zu 
fibrillärer  Zerspaltung,  welche  dann  in  der  That  bei  einem  jeden  gut  ausgebildeten 
Bindegewebe  mehr  oder  weniger  vollkommen  eingetreten  ist,  und  in  Resten  un- 
geformter  Substanz  die  Bindege webefibrillen  mit  den  Bindegewebe- 
bündeln ergibt.  Endlich  treten  in  unserem  Gewebe,  und  zwar  wiederum  durch 
eine  Umwandlung  der  Interzellularmasse,  elastische  Elemente  auf.  Sie  bilden  Fa- 
sern, Fasernetze,  durchlöcherte  Membranen,  Begrenzungsschichten  um  Bindege- 
webebündel und  gegen  Lücken,  welche  Zellen  beherbergen  können. 

Wenn  es  nun  auch  möglich  ist,  mit  diesen  wenigen  Worten  das  Eigenthüm- 
liche  der  meisten  bindegewebigen  Massen  unseres  Körpers  zu  bezeichnen,  und 
wenn  unter  diesen  Gesichtspunkten  das  Bindegewebe  vielfach  nur  eine  weitere 
Entwicklungsform  jener  Massen  darstellt,  welche  ein  vorhergehender  Abschnitt 
als  Gallertgewebe  behandelt  hat,  so  müssen  wir  andererseits  festhalten,  dass 
gar  manche  bindegewebige  Theile  von  dem  vorausgeschickten  Schema  mehr  oder 
weniger,  nicht  selten  sogar  bis  zur  Unkenntlichkeit,  abweichen.  Das  Bindegewebe 
erscheint  nämlich  unter  so  manchfachen  Gestalten,  dass  die  Grenze  unseres  Gewe- 
bes sehr  schwer  zu  ziehen  ist,  und  jeder  Histologe  der  Gegenwart  Dinge  Binde- 
gewebe nennt,  die  sich  oftmals  sehr  weit  von  dem  Bilde  einer  früheren  mikrosko- 
pischen Epoche  entfernen. 

Fragen  wir  nun  aber,  um  für  die  Manchfaltigkeit  der  kommenden  Besprechung 
einen  vorläufigen  Leitfaden  zu  gewinnen:  welches  sind  diese  Modifikationen? 
so  wäre  darüber  Folgendes  zu  bemerken. 

Wir  erhalten  einmal  eine  Erscheinungsform  unseres  Gewebes,  die  sich  cha- 
rakterisirt durch  eine  sparsame  Entwicklung  der  Zwischensubstanz  bei  reichlichen 
und  vollkommen  ausgebildeten,  auf  der  Stufe  einfacher  Zellen  oder  des  Zellen- 
netzes stehenden  Bindege webekörperchen.  Von  fibrillärem  Zerfalle  jener  ist  hier- 
bei in  der  Regel  nichts  zu  bemerken.  Die  Zellen  können  den  gewöhnlichen 
homogenen  Inhalt  bewahren  ;  oder  sie  vermögen  sich  mit  Körnchen  von  Melanin  zu 
erfüllen,  und  ergeben  dann  die  sogenannten  sternförmigen  Pigmentzellen.  Während 
bei  regelloser  Lage  der  Bindegewebekörperchen  die  homogene  Zwischenmasse 
keinen  deutlichen  Zerfall  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  erkennen  lässt, 
treffen  wir  andererseits  in  bindegewebigen  Theilen  die  Zellen  reihenweise  geordnet; 
und  jetzt  gewinnt  die  Interzellularsubstanz  eine  Spaltbarkeit  in  der  durch  die 
Zellenlagerung  vorgezeichneten  Direktion;  sie  zerklüftet  sich  in  Bänder  und 
Platten. 

Beiderlei  Zellenlagerungen  führen  uns  nun  allmählich,  indem  die  Zwischen- 
masse faltig,  streifig  und  endlich  fibrillär  wird,  zu  ausgebildetem  Bindegewebe. 
Hierbei  —  und  es  kommt  so  eine  neue  Verschiedenartigkeit  in  das  Gewebe  hinein 
—  behaupten  die  Bindegewebekörperchen  entweder  den  ursprünglichen  Zellen- 
charakter,  oder  sie  sind  fast  bis  auf  ihre  Kerne  geschwunden.  Nicht  minder  wech- 
selnd gestaltet  sich  die  Menge  dieser  Zellen  und  Zellenreste  in  den  verschiedenen 
bindegewebigen  Strukturen.  Endlich  zeigen  die  elastischen  Elemente,  deren  Manch- 
faltigkeit schon  oben  berührt  worden  ist,  nach  dem  Auftreten  dieser  oder  jener 
Form,  sowie  namentlich  durch  ein  bald  sehr  spärliches,  bald  ungemein  reichliches 
Vorkommen,   die  grössten  Verschiedenheiten. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  vom  Bindegewebe  lässt  leider  noch  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig.  Einmal  sind  uns  die  Grenzen  des  Gewebes  hier  und  da  unbe- 
kannt ;  '  dann  bedürfen  die  Entwicklungsreihen  bindegewebiger  Theile  vielfach 
«iner  gründlicheren  ^Erforschung,  als  sie  ihnen  bisher  geworden  ist.  Endlich  bietet 
das  Gewebe  der  Untersuchung  vielfache  Schwierigkeiten.  In  der  Regel  verdecken 
die  sogenannten  Blndegewebefibrillen  alle  übrigen  Elemente.  Letztere  lassen  sich 
alsdann  erst  nach  chemischen  Eingriff'en  erkennen.  Diese  aber  führen  namentlich 
bei  den  Zellen  gewaltige  Umänderungen  herbei.    Solche  Zerrbilder  und  die  normale 
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lebendige  Bindeg€\vebezelle  sind  sehr  verschiedene  Dinge.   Die  letztere  kennen  wir 
bis  zur  Stunde  nur  ungenügend. 

Anmerkung:  l)In  der  Anfangsperiode  der  neueren  pewebelehre  erscheint  das 
Bindegewebe  [J.  Müller' &  Physiologie  Bd.  1,  S.  410,  1835)  als  eine  aus  feinen  wasser- 
hellen Fäden  (die  sich  theils  kreuzen,  theils  bündelweise  verbinden)  bestehende  Masse  ohne 
weitere,  namentlich  zellige  Elementartheile.  Erst  s]Däter  lernte  man  die  Zellen  kennen.  Für 
die  Geschichte  des  Bindegewebes  verweisen  wir  auf  den  letzten  §  dieses  Abschnittes. 


Fig.  200.  ßindegewebebündel  (links  einige  isolirte 

Fibrillen)  in  reichlicher  homogener  Grund- 

snbstanz. 


§   126. 

Wir  wenden  uns  sogleich  zur  Erörterung  der  Elemente  des  typischen  Binde- 
gewebes, und  besprechen  zunächst  den 
am  längsten  bekannten  und  auch  charak- 
teristischsten Theil  des  Gewebes ,  die 
leimgebende  Fibrille.  Dieselbe  erscheint 
in  Gestalt  eines  sehr  feinen ,  dehnbaren 
und  zugleich  elastischen  Fadens  von  was  - 
serhellem  Ansehen,  einer  etwa  0,0007™™ 
betragenden  Dicke  und  ohne  alle  Ver- 
ästelung 1) . 

Diese  Primitivfibrillen  des  Bin- 
degewebes (Fig.  200)  verbinden  sich  in 
sehr  wechselnder  Anzahl  zu  Bündeln  und 
Strängen  von  höchst  ungleicher  Stärke, 
können  aber  durch  die  einfache  mecha- 
nische Präparation,  ebenso  auf  chemischem 
Wege  [Rolleti^]]  ziemlich  leicht  in  ansehn- 
licher Länge  von  einander  abgespalten 
werden.  Die  Elastizität  des  Fadens  führt 
an  dem  Bindegewebebündel  einen  eigen- 
thümlichen,  zierlich  lockigen  oder  wellenförmigen  Verlauf  sehr  häufig  herbei,  der 
manchen  Theilen  ein  schon  ohne  Mikroskop  erkennbares  gebändertes  und  querge- 
streiftes Ansehen  verleiht.  Die  Verflechtung  der  Bündel  ist  im  Uebrigen  eine  ver- 
schiedene. In  manchen  Fällen  laufen  sie  in  derselben  Ebene  neben  einander  her, 
wobei  oftmals  ein  ansehnlicher  Rest  unverändert  gebliebener  homogener  Grund- 
substanz erscheint,  als  blasse  dünne  Lamelle  die  einzelnen  Stränge  verbindend. 
Wiederum  in  anderen  Fällen  ordnen  sich  die  Bündel  regelmässig  parallel  und  zwar 
viel  dichter  zusammen,  so  dass  der  Rest  der  unveränderten  Interzellularmasse  sehr 
zurücktritt  (beispielsweise  an  einer  Sehne) .  Endlich  verflechten  sich  bald  mehr 
wirr,  bald  auch  mehr  regulär  und  rechtwinklig  die*  Bindegewebebündel  in  einer 
Weise,  dass  keine  Richtung  des  Verlaufes  zur  vorherrschenden  wird  (Sklera) .  Es 
versteht  sich  nach  diesem,  dass  bindegewebige  Theile  in  Ansehen,  Konsistenz  etc. 
sehr  verschieden  ausfallen  müssen. 

Die  Bindegewebebündel  besitzen  nach  der  Menge  der  sie  bildenden 
Fibrillen  einen  bald  geringeren,  bald  stärkeren  Quermesser.  Indem  jene  wiederum 
zu  stärkeren  Strängen  sich  vereinigen  u.  s.  w.,  kann  man  zwischen  primären, 
sekundär  e  n  und  tertiären  unterscheiden. 

Wichtiger  ist  die  Frage,  ob  jene  Zusammenfassungen  der  Fibrillen  hüllenlos 
und  nackt  sind,  oder  ob  eine  homogene  Substanz  scheidenartig  verdichtet  den 
Strang  umhüllt.  Als  Regel  dürfte  ersteres  Verhalten  fest  zu  halten  sein.  Doch 
gewahren  Avir  an  manchen  Stellen,  wo  das  Bindegewebe  locker  zusammengefügt 
ist,  wie  z.  B.  im  Unterhautzellgewebe,  und  noch  schöner  an  der  Gehirnbasis,  gar 
nicht  selten  Bündel,    welche  von  bald  dünnerer,    bald  stärkerer  Hülle  umgeben 
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werden.  Diese  kann  die  gewöhnliche  leimgebende  Natur  bewahrt,  aber  auch  eine 
nachträgliche  Umwandlung  zu  elastischer  Masse  erfahren  haben  fs.  u.). 

Die  Essigsäure  ist  als  wichtiges  Reagens  für  die  Untersuchung  des  uns 
beschäftigenden  Gewebes  zu  grossem  Ansehen  gelangt.  Die  Bindegewebebündel, 
welche  entsprechend  ihrer  kollagenen  Natur  sich  durch  eine  gewisse  Unlöslichkeit 
auszeichnen,  verlieren  durch  die  Einwirkung  jener  Säure  rasch  ihr  faseriges  An- 
sehen, und  werden  unter  starker  Aufquellung  wasserklar,  durchsichtig.  In  dem 
so  aufgehellten  Gewebe,  welches  bei  seiner  Aufblähung  nicht  selten  ein  quer- 
gestreiftes Ansehen  der  Bündel  darbietet,  treten  nun  die  elastischen  Fasern  und 
Netze  auf  das  Schönste  hervor,  wie  wir  auch  die  veränderten  Bindegewebezellen 
wahrnehmen.  Die  verschiedenen  Mengenverhältnisse  elastischer  Theile  kann  man 
schon  ohne  Mikroskop  bei  Anwendung  des  Reagens  taxiren,  indem  ein  an  ihnen 
sehr  reiches  Bindegewebe  sich  nur  unerheblich  aufhellt  u.  s.  w. 

Dass  keinerlei  Auflösung  der  Bindegewebebündel  durch  die  Essigsäure  statt- 
findet, ist  leicht  zu  zeigen.  Ein  Stückchen  mit  "Wasser  gut  ausgewaschenen  an- 
gesäuerten Gewebes  lässt  die  Fibrillen  wieder  sichtbar  werden. 

Anmerkung:  1)  Indem  die  Bindegewebefibrillen  so  höchst  fein  und  nur  in  Bün- 
deln zusammenliegend  erscheinen,  wird  es  begreiflich,  dass  man  in  einer  nicht  lange  ver- 
flossenen Zeit  die  Existenz  jener  als  natürlicher  Gebilde  irrthümlich  läugnen  konnte.  Es 
ist  dieses  (S.  183,  Anmerk.  1)  von  Reichert  in  seiner  sonst  so  wichtigen  und  anregenden, 
früher  erwähnten  Arbeit  geschehen.  —  2)  Nachdem  Henle  (Bericht  für  1857,  S.  35  >  gezeigt 
hatte,  wie  die  Fasern  durch  eine  abwechselnde  Behandlung  mit  Reagentien,  die  eine  Quel- 
lung und  dann  wieder  eine  Schrumpfung  herbeiführen,  isolirt  werden  können,  z.  B.  ver- 
dünnter und  konzentrirter  Salpeter-  oder  Salzsäure,  fand  Rollett  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  30,  S.  37),  dass  Einlegen  inKalkwasser  —  und  weit  rascher  in  Barytwasser  —  die  Kitt- 
substanz der  Fibrillenbündel  löst,  so  dass  die  Fasern  jetzt  sehr  leicht  ausgebreitet  werden 
können.  Nach  diesem  Beobachter  zerfällt  das  Bindegewebe  durch  die  betreff'enden  Reagen- 
tien entweder  sogleich  in  Fibrillen  oder  in  Bündel,  die  erst  nach  fortgesetzter  Mazeration 
in  die  Fibrillen  zerfahren.  Darauf  hin  möchteRollett  zwei  Formen  derBindegewebefaserung 
unterscheiden.  Für  die  erstere  liefert  die  Sehne  ein  Vorbild,  und  hierhin  zählt  der  Ver- 
fasser die  Bündel  der  Sklera,  der  Aponeurosen,  der  fibrösen  Gelenkbänder,  der  Dura  mater, 
der  Zwischenknochenbänder.  Den  Zerfall  zweiter  Art  zeigen  Lederhaut,  Konjunktiva, 
Unterhautzellgewebe,  Submukosa  des  Darms,  Tunica  adventitia  der  Gefässe.  Unserer  An- 
sicht nach  handelt  es  sich  hier  nur  um  quantitative  Verschiedenheiten. 

U27. 


Fig.  201.  Elastische  Fasern  des  Menschen,  a  ünverzweigte 

feinste  und  feinere  ;   h  ein  Netzwerk  feinerer  elastischer 

Fasern;  c  eine  verästelte   dicke  Faser. 


Die  im  vorhergehenden  §  er- 
wähnten Aufhellungsmittel  des  Bin- 
degewebes führen  uns  also  auch  zur 
Wahrnehmung  der  diesem  eingebet- 
teten elastischen  Elemente.  Sie  alle, 
so  sehr  ihre  Erscheinungsform  wech- 
selt, kommen  in  einem  grossen 
Widerstandsvermögen  nicht  bloss 
gegen  Säuren,  sondern  auch  gegen 
Kalilauge  überein.  Letztere  bildet 
für  sie  das  wichtigste  Erkennungs- 
mittel. 

Das  gewöhnlichste  Vorkommniss 
stellen  die  elastischen  Fasern 
her.  Sie  werden  bald  sehr  fein,  bald 
von  nicht  unansehnlicher  Stärke, 
bald  unverästelt,  bald  verzweigt  ge- 
troffen . 

Die  feinsten  elastischen  Fasern 
(Fig.  201.   a)   hatte  man  früher  mit 
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dem  Namen  der  Kernfasern  belegt  \Gerher  ^j ,  Henle'^]],  indem  man  sie  irrthümlich 
aus  der  Verschmelzung  spindelförmig  verlängerter  Kerne  wollte  entstehen  lassen. 
Sie  bilden  häufige  Bestandtheile  des  Bindegewebes  mancher  Körp erstellen,  so  z.  B. 
des  lose  gefügten  unter  der  Haut.  Ihr  Querdurchmesser  kann  dem  einer  Binde- 
^ewebefibrille  gleich  sein ;  aber  der  dunkle  Kontour  und  ein  weit  mehr  gewunde- 
nes, manchmal  korkzieherartiges,  bald  unregelmässig  gekrümmtes,  oft  knauelförmig 
iiusammengeschnurrtes  Ansehen  lässt  sie  leicht  erkennen.  Letzteres  ist  Folge  ihrer 
Elastizität,  sowie  der  Durchschneidung  und  des  von  der  Essigsäure  bewirkten  Auf- 
quellens des  Bindegewebes.  Ob  alle  diese  feinsten  Fasern  solide  sind,  oder  ob 
etwa  (was  wir  bezweifeln)  ein  Theil  derselben  hohl  ist,  wissen  wir  noch  nicht  ^) . 

Indem  Astbildungen  an  solchen  feinsten  Fasern  auftreten,  und  immer  häufiger 
werden,  wobei  der  Querdurchmesser  der  Röhren  auf  0,0014  —  0,0022  ™™  steigen 
kann,  gelangen  wir  zu  einem  elastischen  Netze  [h) .  Dieses  bietet  wieder  nach 
seiner  Maschenweite  manchen  Wechsel  dar,  hält  aber  mit  seinen  Hauptfasern  den 
Längsverlauf  der  Bindegewebebündel  ein. 

Von  diesen  elastischen  Fasern  finden  sich  nun  Uebergänge  zu  immer  brei- 
teren und  dickeren  (c) ,  entschieden  soliden  Faserformen,  welche  gegenüber  den 
so  dehnbaren  feinsten  Fasern  eine  oft  ansehnliche  Sprödigkeit  und  Brüchigkeit 
erkennen  lassen,  so  dass  die  Präparation  bei  manchen  Sorten  derselben  häufig  nur 
kurze  Fragmente  uns  zu  liefern  pflegt. 

In  dieser  Weise  sind  die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule  ungemein  reich  an 
elastischen  Fasern  von  0,0056  —  0,0065  ™™,  welche  meistens  bogenförmig  gekrümmt 
zur  Beobachtung  kommen,  und  ziemlich  zahlreiche  Aeste  abgeben,  die  ebenfalls 
haken-  oder  rankenartig  erscheinen,  und  oft  eine  bedeutende  Feinheit  erlangen 
können. 

Derartige  starke  elastische  Fasern  haben  beim  Neugebornen  noch  einen  ge- 
ringen Querdurchmesser.  Ueberhaupt  ist  eine  gewisse  Körpergrösse  des  Säuge- 
thiers  erforderlich,  damit  es  zur  Bildung  dieser  breiten  elastischen  Fasern  komme. 
Kleinere  Geschöpfe  zeigen  nur  feinere. 


Fig.  202.  Aus  der  mittleren  Gefäss- 
haut  der  Karotis  des  Ochsen,  a  Eine 
Membran  mit  einem  Netzwerk  ela- 
stischer Fasern  feinster  Art;  b  eine 
ähnliche  Haut,  welche  strecken- 
weise durchlöchert  ist. 


Fig.  203.  Aus  der  mittleren  und  äus- 
seren Gefässhaut  der  Aorta.  1.  Eine 
elastische  Membran  des  Ochsen  von 
zahlreichen  Löchern  (a)  durchbro- 
chen mit  dazwischen  befindlichen 
Balken  b.  c;  2.  ein  Netz  sehr  breiter 
elastischer  Fasern  des  Walfisches, 
welche  theilweise  fein  durchlöchert 
sind. 


Fig.  204.  Ein  recht  dichtes  Netz- 
werk sehr  breiter  elastischer 
Fasern  aus  der  mittleren  Ge- 
fässhaut der  Ochsen-Aorta  mit 
verbindender  homogener  haut- 
artiger Zwischenmasse. 
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Die  Menge  des  fibrillären  Bindegewebes  zwischen  ihnen  fällt  sehr  verschieden 
aus.  Letzteres,  an  manchen  Stellen  noch  ziemlich  reichlich,  wird  an  anderen 
spärlicher  und  oft  zum  Verschwinden  gering.  In  letzteren  Fällen  pflegten  frühere 
Forscher  »elastisches  Gewebe«  zu  erblicken. 

Es  dürfte  nun  kaum  ein  passenderes  Objekt  geben,  um  derartiges  elastische» 
Gewebe  in  all  seiner  Manchfaltigkeit  zu  studiren,  als  das  Wandungssystem  grosser 
Arterien,  namentlich  bei  Säugethieren  von  einem  bedeutenden  Ausmaasse  des 
Körpers. 

Man  begegnet  (Fig.  202.  a)  hier  dünnen  elastischen  Membranen,  wo  eine 
homogene  Zwischensubstanz  ein  Netz  ganz  feiner  elastischer  Fasern  darbietet;  oder 
man  trifft  die  membranöse  Zwischenmasse  von  verschiedenartigen  Löchern  durch- 
brochen (Fig.  202.  b)  (sogenannte  gefensterte  Haut  von  Henle] .  Ebenso  begegnet 
man  ganz  einförmigen  elastischen  Häuten  ohne  eingelagerte  Fasern  (Fig.  203.  1), 
die  ebenfalls  durchlöchert  [a)  ihre  Substanzreste  in  Form  von  Balken  und  breiten 
unregelmässigen  Fasern  [b.  c]  gewahren  lassen.  Zwischen  ihnen  und  einem  dicht 
stehenden  Balkenwerk  sehr  breiter  elastischer  Fasern  (Fig.  203.  2)  wird  dann 
oftmals  die  Unterscheidung  schwierig  und  unsicher.  Günstigere  Objekte  bilden 
jene  dichten  Netze  mit  homogener  Zwischensubstanz,  wie  sie  Fig.  204  vorführt. 

Da,  wo  es  sich  um  sehr  breite  elastische  Fasern  handelt,  können  die  Ränder 
derselben  hier  und  da  einmal  sägeförmig  gezähnelt  sein.  Häufiger  werden  die 
Fasern  selbst  von  recht  feinen  Löchelchen  durchbrochen.  Letzteres  trifft  man  sehr 
gewöhnlich  in  den  äusseren  Schichten  der  Aorta  des  Walfisches,  wo  die  Fasern 
0,0056,  ja  0,0075—0,0088™™  messen 4). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Handb.  der  allgem.  Anatomie  des  Menschen  und 
der  Haussäugethiere.  Bern  und  Chur  1840,  S.  70.  —  2)  a.  a.  O  S.  193.  —  3)  Ich  glaubte, 
mich  vor  Jahren  im  Unterhautzellgewebe  von  dem  Hohlsein  mancher  feinster  elastischer 
Fasern  durch  die  Karmintinktion  überzeugt  zu  haben,  bin  aber  über  die  Beweiskraft  sol- 
cher Bilder  sehr  zweifelhaft  geworden.  Von  Recklinghausen  (dieLymphgefässe  und  ihre  Be- 
ziehung zum  Bindegewebe.  Berlin  1862,  S.  59j  ist  nach  der  Anwendung  von  Höllenstein- 
lösung zu  Ansichten  elastischer  Fasern  gelangt,  welche  ihm  ein  Hohlsein  wenigstens  wahr- 
scheinlich machen.  Auch  F.  von  Ebner  (in  Eollett's  Untersuchungen  S.  35)  erkannte  dann 
nach  Keagentien  an  den  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  eine  Verschiedenheit  des 
Axen-  und  Rindentheils.  —  4)  lieber  das  elastische  Gewebe  vergl.  man  Henle  in  der 
allgem.  Anat.,  S.  399  und  im  Jahresbericht  für  1851,  S.  22;  ferner  Koelliker's  Handbuch, 
5te  Aufl.,  S.  69,  sowie  Würzburg,  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  143  und  Lei/dig  a..  a.  O. 
S.  27. 

§   128. 

Nachdem  wir  die  gewöhnlichen  Vorkommnisse  der  elastischen  Fasern  und 
Netze  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  die  zu  elastischer  Masse  umgewandelten 
Grenzschichten  mancher  Bindegewebebündel  betrachten. 

Die  Bindegewebebündel,  welche  von  der  Arachnoidea  an  der  Gehirnbasis  zu 
grösseren  Gefässen  gehen  (Fig.  205)  (aber  auch  einzelne  Bündel  des  losen  Zellen- 
gewebes unter  serösen  Häuten  und  der  Lederhaut,  ebenso  der  Sehnen)  zeigen 
uns  ein  interessantes  Beispiel  der  künstlichen  Erzeugung  von  Gebilden,  welche 
ringförmigen  oder  spiraligen  elastischen  Fasern  auf  das  Haar  gleichen,  und  auch  für 
solche  genommen  worden  syid.  .  Man  bedient  sich  hierzu  der  Essigsäure  (oder 
eines  längeren  Liegens  in  Wasser) . 

Man  gewinnt  einmal  Bündel,  wo  die  elastische  Hülle  durch  die  Einwirkung 
des  Reagens  zwar  aufgequollen  und  ausgedehnt,  aber  unzerrissen  erscheint,  und 
wo  alsdann  ein  doppeltes  Ansehen  die  Folge  sein  kann.  Erstens  bläht  sich  die 
gequollene  Bindegewebesubstanz  bauchig  von  Strecke  zu  Strecke  auf,  so  dass  ring- 
förmige oder  auch  zuweilen  schwach  spiralig  verlaufende  Einschnürungen  der 
Hülle  entstehen  (Fig.  206.  1.  2.  c);  oder  die  Aufblähung  ist  eine  mehr  seitliche, 
und  die  Furchen  erscheinen  deutlicher  und  bestimmter  spiralig  (4).      Alle  diese 
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Furchen  charakterisiren  sich  durch  die  zarte,  niemals  doppelt  begrenzte  Linie. 
Zum  Ueberfiusse  lässt  sich  alsdann  auch  noch  die  Existenz  einer  Hülle  am  Schnitt- 
ende des  Bündels  (2.  d]  darthun;  ebenso,  wenn  jene  sich  einmal  in  Folge  des  Ein- 
dringens von  Flüssigkeit  von  der  Inhaltsmasse  abgehoben  hat  (J .  a] . 


Fig.  205.    Ein  Bindege- 
webebündel von  der  Basis 
des  Gehirns  beim  Men- 
schen mit  Essigsäure 
behandelt. 


Fig.  207.  Elastische  Netze 
aus  der  Aorta.  1.  Eine 
elastische  durchlöcherte 
Membran  vom  Ochsen ; 
2.  ein  deutlicheres  Netz- 
werk breiter  Fasern  vom 
Pferde. 


Fig.  206.     Bindegewebebündel  von  der  Basis  des  menschlichen  Gehirns  mitfEssigsäure  behandelt  und  zum 
Theil  mit  mehr  oder  weniger  entwickelten  elastischen  Fasern  im  Innern.     1.  Ein  Bündel  mit  nicht  zerrisse- 
ner, aber  quergerunzelter  Hölle,  welche  bei  a  eine  kleine  Strecke  weit  abgehoben  erscheint.    2.  Ein  Bündel 
mit  ringförmig  zusammengeschobenen  Querstücken  der  Scheide  a,  einer  starken  Aufquellung  der  bindegewe- 
bigen Substanz  bei  b  und  einem  langen  Stücke  der  gerunzelten  Hülle  cc,  aus  dessen  Schnittende  bei  d  In- 
haltsmasse hervorquillt.    3.  Ein  Bündel  mit  ringförmigen  Fragmenten  der  Hülle  a  und  einem  grösseren 
Stücke  der  letzteren  6  in  stärkerer  Querrunzlung.    4.  Ein  kleineres  Bündel  mit  unversehrter 
eingeschnürter  Scheide. 


Sehr  häufig  jedoch  kommt  es  an  einem  solchen  Bindegewebebündel  zu  mehr- 
fachen Querrissen  der  elastischen  Hülle.  Indem  alsdann  die  bindegewebige  In- 
haltsmasse stark  kuglig  hervorquillt,  wird  das  Stück  der  Hülle  mehr  und  mehr 
zusammengedrückt,  eine  Verkürzung,  welche  bei  der  Elastizität  jener  schnell  weiter 
fortschreitet.      So  bemerkt  man   anfänglich  das  Fragment  der  Scheide  noch  länger 
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und  quergerunzelt  (3.  b]  \  bald  aber,  namentlich  wenn  von  beiden  Enden  der  ge- 
rissenen Scheide  hervorgequollene  Inhaltsmasse  auf  letztere  zusammenschiebend 
einwirkt,  zieht  sich  das  Hüllenstück  auf  einen  feinen  kurzen  und  dunkel  gerandeten 
Ring  zusammen  (2.  a,  3.  a)  ;  seltener  in  Folge  eines  spiraligen  Einreissens  auf  ein 
spiralig  verlaufendes,  faserartig  erseheinendes  Gebilde.  Ohne  die  Herkunft  zu  ken- 
nen, würde  man  leicht  in  so  zusammengeschnurrten  Hüllenfragmenten  elastische 
Fasern  gröberer  Art,  die  in  Gestalt  von  Ringen  oder  Spiralen  ein  Bindegewebe- 
bündel umwickeln,  erblicken  können  ^) .  Es  ist  von  Interesse,  dass  Baumwollen- 
fäden bei  Einwirkung  von  Kupferoxyd- Ammoniak  die  gleichen  Veränderungen  ein- 
gehen, welche  hier  ausserordentlich  leicht  in  allen  Phasen  zu  beobachten  sind^;. 
Es  dürfte  somit  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  elastische  Membranen  in  Folge 
eines  totalen  Durchreissens  sich  zu  faserähnlichen  Gebilden  zusammenziehen 
können. 

Der  Gedanke  muss  sich  ohne  Weiteres  aufdrängen,  ob  nicht  etwas  Aehnliches, 
wie  wir  es  hier  als  Kunstprodukt  kennen  gelernt  haben,  auch  als  ein  normales 
VerhältnisS  an  manchen  elastischen  Häuten  des  Organismus  vorkomme ;  ob  nicht 
durch  ein  partielles  Schwinden  oder  Einreissen  der  Substanz  eine  derartige  Mem- 
bran in  ein  Netz  elastischer  Balken  und  Fasern  sich  verwandeln  könne,  wobei  noch 
die  Substanzbrücken  einer  solchen  durchlöcherten  Haut  vermöge  ihrer  Elastizität 
auf  eine  geringere  Ausdehnung  zusammenschnurren  dürften. 

Es  scheint  in  der  That  auch  kaum  einem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  Netze 
breiter  elastischer  Fasern  oder  platter  Balken,  wie  wir  sie  in  der  mittleren  Haut- 
lage starker  Blutgefässe  bei  grossen  Säuge thieren  antreffen  (Fig.  207),  vielfach  in 
der  eben  ausgesprochenen  Weise  entstanden  sind.  Auch  dürfte,  indem  Stellen 
einer  elastischen  Haut  sich  faltenartig  und  streifenförmig  verdicken,  ein  Netzwerk 
elastischen  Gewebes  die  Folge  sein  [Fig.  204]  '^]. 

Anmerkung:  1)  Ueber  diese  Strukturverhältnisse  liegt  eine  reiche  Literatur,  ver- 
bunden mit  verschiedenen  Deutungen,  vor.  Man  vergl. Äew/e's  allgem.  Anat.,  S.  194u.  351, 
sowie  dessen  Jahresbericht  für  1851,  S.  25;  H.  Müller,  Ueber  den  Bau  der  Molen.  Würz- 
burg 1847;  ferner  ReicJiert's  Jahresbericht  in  Müller  a  Archiv  1852,  S.  96;  Luschka,  Der 
Nervus  phrenicus  des  Menschen.  Tübingen  1852,  S.64;  Leydig'a  Lehrbuch,  S.  30;  Klopsch 
in  Müller's  Archiv  von  1857,  S.  417.  Eine  abermalige  Behandlung  erfuhr  der  Gegenstand 
durch.  Henle  [s.  dessen  Jahresbericht  für  1857  in  seiner  und  P/ew/er's  Zeitschrift,  S.  37). 
In  neuerer  Zeit  hat  Koelltker  (Lehrbuch,  5te  Aufl.,  S.  79)  wiederum  behauptet,  dass  die 
»schmalen  spiralig  verlaufenden  faserigen  Züge«  derartiger  Bündel  wirkliche  Fasern  seien, 
indem  beim  Neugeborenen  die  jene  bildenden  Bindegewebekörperchen  noch  zu  erkennen 
wären,  und  darauf  bezügliche  Abbildungen  geliefert.  Auch Äo//e^^  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  30,  S.  71)  nahm  Aehnliches  an,  und  hatTab.  2,  Fig.  12  eine  darauf  bezügliche  Abbildung 
gegeben.  Nach  demjenigen,  was  ich  sah,  kann  ich  von  der  im  Texte  gegebenen,  auf  den 
Körper  des  Erwachsenen  gegründeten  Darstellung  nicht  abgehen.  Näheres  enthält  die 
Dissertation  von  A.  Bandlin ,  Zur  Kenntniss  der  umspinnenden  Spiralfasern  des  Binde- 
gewebes. Zürich  1858.  Es  kommt  allerdings  eine  Umhüllung  des  Bündels  durch  ein  abge- 
plattetes Zellennetz  mitunter  vor;  doch  dieses  nimmt  an  jenem  Prozess  keinen  Anth eil,  wie 
auch  die  abgeplatteten  Zellen  (§  130)  leicht  abfallen.  Man  vergl.  hierzu  noch  Flemminq  in 
■  Virchow's  Archiv  Bd.  56.  S.  146  und  Boll,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  305.  Wir  halten 
manche  der  Angaben  des  Letzteren  indessen  für  unrichtig.  —  2)  Vergl.  Cramer  in  der 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich ,  3.  Jahrgang,  S.  1.  —  3) 
Auch  das  Vorkommen  kleiner  Löchelchen  in  breiten  elastischen  Fasern  spricht  für  eine 
derartige  Bildungsweise. 

§   129. 

Wir  kommen  zum  schwierigsten  Theile  dieses  Abschnittes,  zu  den  Binde - 
gewebezellen  oder  den  sogenannten  Bindegewebekörperchen  einer 
älteren  Epoche.  Sie  bilden  das  physiologisch  wichtigste  Element  unseres  Gewebes. 
Wie  schon  oben  bemerkt,  pflegen  in  der  Regel  diese  Zellen  durch  die  Menge  der 
Fibrillen  verdeckt  zu  werden,  und  erst  nach  Anwendung  der  Essigsäure  und  anderer 
starker  Eingriffe  aus  der  glasartig  gequollenen  Grundmasse  hervorzutreten.      Da. 
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Fig.  208.  Ein  Stückeben  lebendes  Bindegewebe  des  Fro- 
scbes,  zwischen  denOberscbenkelmuskeln  herausgeschnit- 
ten (mit  starker  Vergrösserung).  a  Kontrahirte  blasse  Zelle 
mit  einem  dunkleren  Klümpchen  im  Innern  ;  &  strahlig  aus- 
gestreckte Bindegewebekörperchen ;  c  ein  solches  mit  bläs- 
chenförmigem Nukleus ;  d  und  e  bewegungslose  grobkör- 
nigere Zellen ;  /Fibrillen;  ^Bündel  des  Bindegewebes  ; 
h  elastisches  Fasernetz. 


WO    es   einmal   gelingt,    die    Bindegewebezelle  noch  lebend  und  unverändert    zu 
erkennen,    ist    sie   weit  verschieden 
von  jenen  durch  Reagentien  verwan- 
delten und  verzerrten  Körpern. 

Neben  den  ächten  Bindege- 
webezellen scheinen  alle  die  uns 
beschäftigendenMassen  noch  ein  zwei- 
tes Element ,  die  aus  der  Blut-  und 
Lymphbahn  ausgetretene,  wandernde 
Lymphoidzelle  zu  enthalten^). 
Man  konnte  also  die  Zellen  des  Bin- 
degewebes in  »fixe«  und  »wan- 
dernde« trennen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zum 
Lebendigen. 

Eine  vortreffliche  Stelle,  um 
solches  Bindegewebe  zu  gewinnen, 
haben  wir  unlängst  durch  Kt'lhne^) 
kennen  gelernt.  Es  sind  dünne 
wasserklare  Plättchen,  welche  zwi- 
schen den  Schenkelmuskeln  der  Hin- 
terbeine beim  Frosch  vorkommen. 

Eine  solche  Lamelle  (Fig.  208) 
zeigt  in  äusserst  weicher  gequolle- 
ner   glasartiger    Grundmasse  einmal 

die  Fibrillen  und  Bündel  des  Bindegewebes  {/.  g),  sowie  ein  Netzwerk  höchst  feiner 
elastischer  Fasern  [h) .  Dann  erblickt  man  (freilich  nicht  in  der  gedrängten  Stel- 
lung unserer  Zeichnung,  sondern  in  etwas  grösseren  Abständen)  die  gesuchten 
Zellen  [a — e).  Dieselben  sind  alle  hüllenlos  und  in  mehreren  Varietäten  auf- 
tretend. Am  häufigsten  findet  man  höchst  manchfaltig  gestaltete,  aus  sehr  zar- 
tem Protoplasma  bestehende,  abgeplattete  Gebilde,  welche  einen  Kern  nicht  er- 
kennen lassen,  sondern  statt  seiner  eine  etwas  dunklere  Stelle  zeigen  [a] .  Di^  er- 
wähnten Zellen  senden  einige  Ausläufer  ab,  welche  eine  beträchtliche  Länge  ge- 
winnen, und  mit  denen  benachbarter  Zellen  zusammenstossen  können  [b] .  Sehr 
starke  Vergrösserungen  lassen  neben  jenen  langen  Fortsätzen  noch  eine  grosse 
Menge  ganz  kurzer  blasser  Ausläufer  bemerken,  so  dass  ein  förmlich  gezackter 
Kontour  entstehen  kann.  Andere  der  Bindegewebezellen  pflegen  etwas  schärfer 
begrenzt  zu  sein,  und  einen  bläschenförmigen  Kern  darzubieten  [b.  oben,  c) .  Ihre 
Ausläufer,  geringer  an  Zahl,  verbinden  sie  sowohl  untereinander  als  mit  den 
Zellen  der  ersten  Varietät.  Endlich  erscheinen,  durch  eine  trübe  grobkörnigere 
Beschaffenheit  des  Protoplasma  ausgezeichnet,  gewöhnlich  in  wurst-  oder  zylinder- 
artigen Gestalten  Zellen  einer  dritten  Form  {d.  e) ,  an  denen  man  einen  bläschen- 
förmigen Kern  gewahren  kann  3) . 

Mit  Ausnahme  jener  letzterwähnten  grobkörnigeren  Gebilde  sind  diese  Binde- 
gewebezellen mit  einer  zwar  sehr  trägen,  aber  unverkennbar  vitalen  Kontraktilität 
versehen ;  ihre  Formen  ändern,  die  Ausläufer  beginnen,  treiben  vor,  verbinden 
sich  mit  denjenigen  benachbarter  Zellen^  und  lösen  sich  wieder.  Von  gebahnten 
Wegen  für  derartige  Zellenfortsätze  erblickt  man  nichts ;  die  fast  schleimige  Weich- 
heit der  homogenen  Zwischenmasse  gestattet  den  sich  bildenden  Ausläufern  überall 
eine  Bahn. 

Auch  aus  andern  Organen  und  aus  den  Körpern  anderer  Thiere  hat  man  der- 
artige kontraktile  Bindegewebekörperchen  beobachtet,  so  dass  es  sich  möglicher- 
weise hier  um  eine  weit  verbreitete  Eigenschaft  jener  Gebilde  handelt'*). 

Kehren  wir  noch  für  einen  Augenblick  zu   unseren  Bindegewebezellen  des 
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Frosches  zurück.  Schon  ein  Tropfen  Wasser  bringt  eine  Veränderung  des  Kerns 
und  namentlich  des  Protoplasma  herbei,  welches  sich  um  den  ersteren  zu  einem 
feinen  Netzwerk  zusammenzieht.  Noch  nachhaltiger  wirkt  die  Essigsäure,  welche 
den  Kern  aus  dem  kontrahirteii  Protoplasma  dunkler  hervortreten,  und  um  die 
Zellen  einen  deutlich  kontourirten  Hof  erscheinen  lässt.  Es  kann  diese  von  der 
veränderten  Zwischensubstanz  gebildete  Umgrenzungslinie  des  Bindegewebekör- 
perchens  das  Bild  einer  Zellenmembran  vortäuschen. 

Anmerkung:  1)  Recklinghausen  in  FircÄo«^7's  Archiv  Bd.  28,  S.  157;  F.  Hoff  mann 
eben  daselbst  Bd.  42,  S.  204.  —  2)  Man  vergl.  die  schönen  Untersuchungen  Kühnes,  in 
dessen  Schrift  über  das  Protoplasma  S.  109.  Es  ist  leicht  sich  von  der  Kichtigkeit  seiner 
Angaben  vollständig  zu  überzeugen.  Ferner  s.  man  Rollett  in  Stricker's  Histologie  S.  38. 
—  3)  Diese  dunkleren  Bindegewebezellen  erkennt  man  noch  am  leichtesten  aus  einem 
stärker  fibrillären  Bindegewebe.  —  4)  Man  vergl.  darüber  den  nachfolgenden  Abschnitt 
über  die  Hornhaut. 


§  130. 

Nach  den  Zerrbildern,  welche  eine  frühere  Epoche  mit  Anwendung  der  Essig- 
säure als  Bindegewebekörperchen  beschrieben  hatte,  lag  in  der  Erforschung  des 
lebendigen  Elementes  durch  Kühne  ein  beträchtlicher  Fortschritt  vor. 

Indessen  das  Ding  ist  theilweise  so  komplizirt  beschaffen,  dass  es  uns  erst 
hinterher  mit  Hülfe  passender  Reagentien  gelang,  an  der  abgestorbenen  Zelle  die 
Gestalt  etwas  richtiger  zu  erfassen. 

Was  wissen  wir  zur  Zeit  aber  über  jene  Elemente? 

Die  eigentliche  »fixe«  Bindegewebezelle  des  erwachsenen  Körpers  tritt  uns  in 
doppelter  Gestalt  (Fig.  209)  entgegen  (wobei  wir  Uebergangsformen  nicht  ab- 
leugnen wollen) . 

Einmal  treffen  wir  einfachere  oder 
(häufiger)  komplizirtere  Gebilde.  Ein 
ovaler  Kern  ist  von  wenigem  Protoplasma 
umhüllt.  An  der  Peripherie  wird  das 
dünne  zarte  Ding  äusserst  blass,  »schleier- 
artig«, und  läuft  in  Spitzen  oder  Fibril- 
len aus.  Sehr  gewöhnlich  sitzen  aber 
noch  seitliche  Platten  unter  verschiede- 
nen Winkeln  und  in  wechselnder  Menge 
(zu  2 — 3  ,  im  Maximum  5 — 6)  der 
Mitte  jener  Hauptplatte  auf  (a),  so  dass 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem 
unregelmässigen,  zerknitterten  Schaufelrad  entsteht  [Waldeyer^),  Kanvier^)].  Auch 
der  Kern  kann  zuweilen  Unregelmässigkeiten  der  Form  zeigen.  Derartige  »PlattSn- 
zellen«  liegen  in  den  Lücken  zwischen  den  Bindegewebebündeln,  und  sind  unserer 
Ansicht  nach  durch  Dickenwachsthum  jener  Bündel  erst  nachträglich  zu  den  ge- 
schilderten Formen  gelangt  [Ranvier) .  Pressen  wir  ein  Klümpchen  warmen,  wei- 
chen Wachses  zwischen  den  aneinander  gedrückten  Fingerspitzen,  so  können  wir 
uns  den  Vorgang  zur  Noth  versinnlichen. 

Die  betreffende  Zellenform  ist  den  Endothelien  auf's  Nächste  verwandt  und 
ohne  Grenze  in  sie  übergehend. 

An  freien  bindegewebigen  Grenzflächen  stellt  die  Zelle  in  dichter  Anlagerung 
das  flache  endotheliale  Gebilde  her ;  im  Innern  bindegewebiger  Strukturen  verein- 
zelter gelegen,  wird  sie  zu  dem  schaufelradartigen  komplizirten  Gebilde  unserer 
Fig.  209  a. 

Daneben,  oftmals  nur  selten,  stellenweise  aber  auch  sehr  häufig,  begegnen 
wir  in  bindegewebigen  Theilen  noch  einer  andern  Zellenform  (Fig.  209.  b  u.  208 
de),  welche  einen  mehr  embryonalen  Charakter  einhalten  dürfte.   Es  sind  grössere. 


Fig.  209.    Zellen  des  menschlichen  Bindegewehes.     a 

platte  und  seh  auf  eiförmige  Elemente ;    b  grobkörnige 

Zellen. 
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Fig.  210.     Sogenannte  Plasmazel- 

ien  b  um  ein  Gefäss  a  gelagert. 

Aus  dem  Hoden  der  Ratte. 


grobkörnigere  Gebilde  mit  einem  Kern  und  einem  entweder  rundlichen  oder  spindel- 
förmigen Körper,  ohne  jenes  Platten-  und  Ausläufer- 
system der  vorigen  Form.  Man  hat  sie  in  der  Nach- 
barschaft der  Blutgefässe,  namentlich  arterieller,  am 
reichlichsten  getroffen  (Fig.  210.  b),  und  ihnen  den 
Namen  der  »Plasmazellen«  oder  »perivaskulären  Zellen« 
[Waldeyer]  gegeben.  Sie  nehmen  übrigens  leicht 
Fett  auf,  und  geben  so  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Fettzellen  3) . 

Persistiren  im  Bindegewebe  aber  überall  diese 
Zellen  der  einen  oder  anderen  Formation  ?  —  Wir  be- 
zweifeln es. 

In  manchen  derartigen  Strukturen  dürfte  das  Proto- 
plasma des  Zellenleibes  mit  der  Bildung  der  sogenannten  Zwischensubstanz  sich 
mehr  und  mehr  verbrauchen,  und  so  zu  Erscheinungen  führen,  wo  in  entweder 
streifiger  oder  fibrillärer  Zwischenmasse  Kerne  mit  dürftigstem  Protoplasmakörper 
dem  Beobachter  entgegentreten'*). 

Indessen  auch  ein  gänzliches  Verschwinden  der  in  der  embryonalen  Periode 
vorhandenen  Bindegewebezellen  kann  mit  der  Ausbildung  mancher,  namentlich  an 
elastischen  Elementen  sehr  reichen  Partien  verbunden  sein.  Ein  solches  hat  man 
hei  der  Bildung  des  Nackenbandes  der  Säugethiere  beobachtet  [Koelliker ^]] . 

Anmerkung:  1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176.  —  2)  S.  dessen  Werk:  Labo- 
ratoire  d'histologie.  Travaux  de  Vannee  1874,  p.  56.  —  3)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse  zu 
sehen,  wie  sich  unser  Wissen  über  beiderlei  Formen  der  Bindegewebezellen  allmählich 
entwickelt  hat.  Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  Henle  (Jahresbericht  für  1851,  S.  22  und 
für  1858,  S.  53)  in  den  Sehnen  Reihen  eigenthümhcher  abgeplatteter  kernführender  Zellen, 
welche  ihn  an  Knorpelzellen  erinnerten,  beschrieben.  Ranvier  [Areh.  de phys.  norm,  et 
patli.  Tome  2,  p.  471  und  in  der  ersten  französischen  Uebersetzung  dieses  Buches  durch  P. 
Spillmann,  Paris  1871,  p.  276)  traf  sie  in  den  Schwanzsehnen  der  Nagethiere,  hielt  sie  aber 
damals  irrig  für  eingerollt.  Zur  Wahrnehmung  der  richtigen  Gestalt  jener  Zellen  gelangte 
keiner  der  erwähnten  Forscher.  Erst  Grünhaffen  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  282)  er- 
kannte den  wahren  Sachverhalt,  welchen  die  nachfolgenden  Arbeiten  Ranvier's,  und  Wal- 
deyer's  bestätigten  und  erweiterten.  Ueber  das  Vorkommen  unserer  Plattenzellen  in  der 
Hornhaut  des  Auges  verweisen  wir  auf  den  nachfolgenden  §  133.  Im  formlosen  Binde- 
gewebe sah  Flemming  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  39)  die  platte,  zerknitterte  Zellen- 
gestalt; aber  die  Seitenplatten  blieben  ihm  verborgen.  Die  grobkörnigen  Zellen  betref- 
fend, so  sahen  sie  Recklinghausen  {Vi7'chow's  Arch.  Bd.  28,  S.  157)  ;  Kühne  (a.  a.  O.)  ; 
Cohnheim  {Virchow's  Arch.  Bd.  45,  S.  333),  Rollett  (a.  a.  0.  im  Stricker' ^chen  Handbuch). 
In  der  Zwischensubstanz  des  Hoden  mancher  Säugethiere  traf  sie  F.  von  Mthalcovics  (Ar- 
beiten des  phys.Laboratorium  in  Leipzig  1873,  S.l)  und  vor  ihm  schon  i^.Zfo/mm^er (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  77).  In  der  Steis-u.  Karotidendrüse  begegneten  jenen 
Zellen  Eherth  [Stricker's  Handbuch  S.  209  und  213),  in  den  Nebennieren  A.  von  Brunn 
iji.rch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  619) ;  im  gelben  Körper  des  Eierstocks  Waldeyer.  Letzte- 
rer begegnete  ihnen  im  Unterhautzellgewebe,  sowie  in  den  serösen  und  fibrösen  Häuten  ; 
von  JBnmw  (Göttinger  Nachrichten  1874,  No.  19)  sah  sie  in  der  Unterkieferdrüse  des  Ochsen 
und  der  Milchdrüse  von  Mensch  und  Kaninchen.  —  4)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Baur 
(a.  a.  O.  S.  15)  und  die  Bemerkungen  von  Schätze  in  Reicherte  und  Du  Rois-Regmond's 
Arch.  1861,  S.  13),  Reales  Struktur  der  einfachen  Gewebe  S.  96  und  150.  —  5)  Würz- 
burger naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147. 


§  131. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  dem  Vorkommen  des  Binde- 
gewebes. 

Die  zahlreichen  aus  diesem  Gewebe  bestehenden  Theile  unseres  Körpers  zei- 
gen uns  also  die  bindegewebige,  gewöhnlich  fibrilläre  Zwischensubstanz  und  die 
zelligen  Elemente,  die  Bindegewebekörperchen  nebst  wandernden  Lymphoidzellen, 
sowie  die  verschiedenen  Formen  der  ekstischen  Fasern  und  Netze  etc.      Letztere 
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Bestandtheile  kommen  in  manchen  Gebilden  unter  einer  ansehnlichen  Menge 
fibrillärer  Zwischensubstanz  sparsam  vor,  werden  in  anderen  Theilen  reichlicher 
getroffen,  und  können  endlich  selbst  hier  und  da  in  einem  so  grossen  Ueberschusse 
auftreten,  dass  die  leimgebenden  Fibrillen  und  die  Zellen  zu  verschwinden  begin- 
nen, oder  wirklich  fehlen,  so  dass  uns  elastische  Membranen  und  Fasernetze  allein 
entgegentreten,  wobei  die  letzteren  durch  eine  nicht  faserige  und  nicht  leimgebende 
hautartige  Zwischensubstanz  zusammengehalten  werden,  oder  auch  nackt  ohne  ein 
solches  Bindemittel  vorkommen  können.  Indem  zahlreiche  Uebergangsformen 
existiren,  dürfen  die  letzteren  Vorkommnisse  nicht  als  ein  besonderes  ela- 
stisches Gewebe  vom  eigentlichen  Bindegewebe  getrennt  werden. 

Zu  diesen  wesentlichen  Formelementen  des  Bindegewebes  gesellen  sich  nun 
als  wechselnde  hinzu  :   Endothelien  (§  87) ,  Knorpelzellen  (§  1  09) ,  Fettzellen  (§  122) , 


Fig.  211. 


Formloses  oder  areoläres  Bindegewebe  aus  dem  grossen  Netz  des  Menschen. 
Bei  a  a  ein  Kapillargefäss. 


glatte  Muskeln  (an  denen  die  Tunica  dartos  des  Skrotum  sehr  reich  ist) ,  Blut-  und 
Lymphgefässe,  Nervenfasern  etc.  Es  wird  demnach  durch  letztere  Zumischungen, 
die  höchst  ungleich  ausfallen,  eine  neue  Variabilität  in  die  bindegewebigen  Theile 
gebracht. 

Diese  erscheinen  entweder  als  ausfüllende  nachgiebige  Substanz  zwischen 
verschiedenen  Organen  und  Organabtheilungen,  als  lose  Umhüllungsmasse,  als 
Strasse  für  Gefässe  und  Nerven ;  oder  sie  stellen  geformte  Theile,  Häute,  Stränge, 
festere  Umhüllungen  dar.  Hiernach  unterscheidet  man  formloses  Bindegewebe 
und  geformtes,  Trennungen,  welche  im  Allgemeinen  begründet  sind,  wobei 
aber  niemals  vergessen  werden  darf,  dass  überall  geformtes  Bindegewebe  in  form- 
loses sich  fortsetzt  und  umgekehrt,  die  Natur  also  keine  irgendwie  scharfen  Grenz- 
linien gezogen  hat.  Im  Allgemeinen,  keineswegs  aber  ausnahmelos,  bildet  ersteres 
eine  weichere  und  klebrige,  letzteres  eine  festere  Masse. 

Das  formlose  oder,  wie  man  es  in  seinen  massenhaften  Vorkommnissen  auch 
genannt  hat,  das  lockere,  areoläre  Bindegewebe  ^)  zeigt  uns  (Fig.  211)  neben 
einer  homogenen,  stark  gequollenen,  fast  schleimig  weichen  Grundmasse  Binde- 
gewebebündel,  elastische  Fasern  und  Zellen,   aber  in  sehr  wechselnden  Mengen. 
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Die  Verflechtung  jener  Bündel,  im  Allgemeinen  eine  losere  —  so  dass  das  Ganze 
daher  nachgibig  und  dehnbar  bleibt  —  geschieht  entweder  netzartig ;  oder  mehrere 
der  Bündel  liegen  flächenhaft  zusammen,  eingebettet  und  gehalten  durch  jene 
weiche  formlose  Substanz.  Indem  Gruppen  von  Fettzellen  zwischen  dem  losen  Ge- 
webe sich  anhäufen,  weicht  es  in  Form  von  Platten  auseinunder,  und  so  entstehen 
dann  untereinander  kommunizirende  Räume,  die  sogenannten  Zellen  der  älteren 
Anatomen,  welche  dem  Gewebe  die  Benennung  des  Zellgewebes  verschafften, 
Namen,  welche  jetzt  dem  histologischen  Sprachgebrauche  zum  Opfer  gefallen  sind. 
Auch  auf  mechanischem  Wege,  z.  B.  durch  Einblasen  von  Luft,  gelingt  eine  mehr 
künstliche  Trennung  jener  Substanz,  die  während  des  Lebens  von  geringen  Men- 
gen eines  wasserreichen  Transsudates  (dem  der  Synovia  §  96  ähnlich)  getränkt 
wird.  Auch  pathologisch,  durch  Ansammeln  grösserer  Flüssigkeitsmengen,  durch 
Eintritt  von  Luft  treten  jene  »Zellen«  auf.  So  stellt  unser  Gewebe  ein  dem  Gal- 
lertgewebe sehr  verwandtes  Vorkommniss  dar ;  und  in  der  That  hat  auch  der  grösste 
Theil  jenes  areolären  Bindegewebes  in  früherer  Zeit  auf  der  Stufe  eines  netzartigen 
Schleimgewebes  gestanden  2) .  Nicht  minder  wechselnd  verhalten  sich  die  elasti- 
schen Fasern,  indem  wir  feinen  und  mittelstarken  begegnen;  doch  ist  ihre  Menge 
nur  eine  massige.  Die  eigentlichen  platten-  und  schaufelradförmigen  Bindegewebe- 
zellen liegen  entweder  zwischen  den  Fibrillenbündeln  oder  in  jener  weichen  Zwi- 
schenmasse. Wir  treffen  ferner  die  grobkörnigen  perivaskulären  Elemente  und 
endlich  Lymphoidzellen,  welche  bei  ihrer  vitalen  Kontraktilität  jene  schleimige 
Substanz  durchwandern,  ohne  dass  wir  präformirte  Wege  bemerkten  3) . 

An  manchen  Stellen  hat  bei  seinem  massenhaften  Vorkommen  unser  Gewebe 
besondere  Namen  erhalten.  Das  subkutane,  submuköse  und  sub  seröse 
Bindegewebe  zählen  hierher. 

Derartiges,  und  formloses  Bindegewebe  überhaupt,  setzt  sich  an  seinen  Be- 
grenzungen mit  einem  Theil  der  Faserbündel  in  geformte  bindegewebige  Theile 
fort ;  so  in  Nervenscheiden ,  in  Faszien ,  das  subkutane  in  das  feste  Gewebe  der 
Lederhaut  u.  a.  m. 

Aber  noch  in  einer  andern  Weise  erscheint  das  formlose  Bindegewebe,  als 
Stütz-  und  Gerüstemasse  im  Innern  zahlreicher  Organe.  So  treffen  wir  es  einmal 
bei  den  grösseren  Drüsen.  Hier,  bei  einer  in  der  Regel  geringen  Mächtigkeit, 
bisweilen  in  verschwindend  geringen  Mengen,  erblicken  wir  bald  eine  fibrilläre 
Masse  mit  plattenförmigen  und  perivaskulären  Zellen;  oder  die  Interzellularsub- 
stanz erscheint  nur  streifig ,  und  ihre  zelligen  Elemente  können  dabei  verkümmert 
in  Gestalt  der  Kerne  übrig  geblieben  sein.  Fibrilläres  Gewebe  sehen  wir  z.  B. 
im  Hoden  und  der  Schilddrüse ,  streifige  Gerüstemassen  in  der  Niere  (wo  sich  aus 
der  Markmasse  bei  jüngeren  Geschöpfen  Sternzellen  isoliren  lassen  ^) .  Mehr  strei- 
fig, doch  zuweilen  fibrillär,  zeigt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse  im  Innern 
der  Muskeln  und  Nerven. 

Anmerkung:  1)  Neben  Henle's  allg.  Anat.  (S.  355)  vergl.  man  noch  His,  Häute 
und  Höhlen  des  Körpers,  S.  20.  —  Schön  vor  Allem  zeigt  sich  das  areoläre  Bindegewebe 
im  grossen  Netz  des  Menschen  und  der  Säuger.  Indem  die  Bindegewebebündel,  in  dünne 
Platten  angeordnet,  sich  theilen  und  wiedervereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  von  Lücken, 
so  dass  das  ganze  Ding  ein  schleierartiges  Ansehen  gewinnt.  S.  Rollett  [a.  a.  O.  (bei  Stricker)] 
und  mit  etwas  abweichenden  Ergebnissen  Ranvier,  Lahoratoire  d' Histologie  1874  p.  120.  — 
2)  Vergl.  §117,-3)  Recklinghausen in  Virc/iow's  Archiv  Bd.  28,  S.  176. — 4)  F.  Schweigger- 
Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Halle  1865,  S.  78. 

§.132. 

Weit  beträchtlicher  gestaltet  sich  die  Verschiedenheit  im  sogenannten  ge- 
formten Bindegewebe  nicht  allein  hinsichtlich  der  Verwebung  und  Verflechtung 
der  Bündel  und  der  elastischen  Beimengungen,  sondern  auch  in  Betreff  der  Textur. 
Begegnet  man  auch  in  der  Regel  einem  entwickelten,  typisch  ausgebildeten  Binde- 
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gewebe,    so  kommen  doch   nicht    selten  eigenthümliche  Erscheinungsformen  vor. 
Einige  derselben  mögen  zunächst  erwähnt  sein. 

Wir' haben  einmal  gewisse  bindegewebige  Strukturen,  bei  welchen  die  Zellen 
verkümmert  und ,  wie  es  den  Anschein  hat,  fast  nur  in  der  Form  von  dünnstem 
Protoplasmareste  umgebener  Kerne  übrig  geblieben  sind,  wobei  die  Zwischenmasse 
homogen  oder  streifig,  nicht  aber  fibrillär  sich  gestaltet  hat.  Ausgebildete  Binde- 
gewebekörperchen ,  ebenso  elastische  Fasern  fehlen  entweder  gänzlich ,  oder  kom- 
men höchstens  in  schwachen  Andeutungen  vor. 

Wie  es  scheint,  gehört  das  Gewebe  der  Zahnpulpa  ^)  hierher.  Doch  da  die 
Zwischensubstanz  von  Essigsäure  nicht  aufgehellt  wird ,  könnte  auch  eine  Erschei- 
nungsform des  Gallert-  oder  Schleimgewebes  vorliegen. 

Die  Scheide  (Perineurium)  sehr  feiner  N  erve  nstämmchen  besteht 
aus  einer  wasserhellen  Substanz,  in  welcher  scheinbar  nackte,  längsovale,  etwa 
0,0075  —  0,0114"""  messende  Kerne  vereinzelt  eingebettet  liegen.  Geht  man  von 
jenen  zu  etwas  stärkeren  Zweigen  über,  so  sieht  man  die  Grundmasse  der  Hülle 
streifig  und  fibrillär  sich  gestalten,  und  statt  der  Kerne  Bindegewebezellen  vorkom- 
men ,  bis  endlich  an  grösseren  Nervenstämmen  das  Perineurium  einen  exquisit 
fibrillären  Charakter  gewinnt,  und  reichliche  elastische  Fasernetze  erkennen  lässt. 

Ferner  umgibt  ein  gleiches  homogenes, 
kerntragendes  ähnliches  Gewebe  als  äussere 
Kapsel  in  den  Ganglien  die  Nervenzellen  (Fig. 
212  A).  Man  hat  Gelegenheit ,  nicht  selten  zu 
bemerken ,  wie  von  dieser  bindegewebigen  Um- 
hüllungsmasse platte  Bänder  abtreten  [d.  d) .  Doch 
sind  hier  genauere  Untersuchungen  dringend 
nothw  endig. 

Wir  werden  später  beim  Nervensystem  als 
sogenannte  i^ez/zß^'sche  Fasern  blasse  kern  tra- 
gende Fäden  gemischter  Natur  kennen  lernen. 
Einzelnes,  was  als  solche  beschrieben  worden  ist^ 
scheint  zum  Bindegewebe  zu  zählen  ,  und  eine 
jenen  Hüllen  der  Ganglienzellen  ähnliche  Binde- 
gewebeform zu  bilden. 

Höchst  eigenthümliche  bindegewebige  Mas- 
sen stellen  gewisse  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
pers  dar,  wo,  an  manche  Epithelien  (§  89)  er- 
innernd, zahlreiche  grössere  Bindegewebezellen 
mit  den  Körnchen  des  schwarzen  oder  eines  nahe  verwandten  braunen  Pig- 
ments erfüllt  sind.  Doch  bleiben  die  Melaninmoleküle  hier  kleiner  als  in  der 
epithelialen  Zelle  2) . 


Fig.  212.  Ein  Stückchen  aus  einem  sym- 
pathischen Ganglion  des  Menschen.  A.  4 
Ganglienzellen  (bei  a  eine  kernlose,  bei  b 
eine  doppelkernige  Zelle),  umgeben  von 
homogenem  kernführendem  Bindegewebe 
b.  b,  welches  in  Fasern  bei  d.  d  sich  fort- 
setzt; B  eine  hüllenlose  Zelle. 


Flg.  213.    Pigmentirte  Bindegewebekörper- 
chen    (sogenannte    sternförmige    Pigment- 
zellen)  aus  der  Lamina  fusca  des  Säuge- 
thierauges. 


Fig.  214.     Allmählicher  Formenwechsel  eines  pigmen- 

tirten  Bindegewebekörperchen   aus    der  Oberhaut  der 

Zehe  des  Wassermolchs  während  45  Minuten. 
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Derartige  Bindegewebekörperchen,  die  sternförmigen  Pigment zellen 
einer  früheren  Epoche  (Fig.  213),  finden  sich  im  menschlichen  Körper  beschränkt 
auf  das  Auge,  können  aber  bei  niederen  Vertebraten  eine  enorme  Verbreitung  er- 
langen, so  dass  sie  Begleiterinnen  aller  bindegewebigen  Theile  werden,  so  z.  B. 
beim  Frosch.  An  ihnen  hat  man  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  und 
Wanderung  beobachtet.  Aus  dem  Bindegewebe  her  können  sie  in  derartiger  Weise 
zwischen  die  Oberhautzellen  der  Lederhaut  vordringen  ^j .  Unsere  Fig.  214  führt 
den  Gestaltenwechsel  einer  in  dieser  Weise  ausgewanderten  Zelle  vor. 

Im  menschlichen  Auge  ist  entweder  die  Zahl  derartiger  Melaninzellen  eine 
sehr  beträchtliche  und  die  Menge  der  Zwischensubstanz  eine  massige,  sowie  letztere 
selbst  mehr  homogen ;  oder  die  Zellen  kommen  mehr  vereinzelt  unter  faserigem, 
typischem  Bindegewebe  vor. 

Ersteres  finden  wir  in  der  Chorioidea.  In  ihr  begegnen  wir  einem  dichten 
Netze  dieser  Zellen,  von  stern-  und  spindelförmiger  Gestalt  mit  ovalen  Kernen  und 
einer  wechselnden  Anzahl  von  Ausläufern,  welche  sich  vielfach  zu  ungemein  dün- 
nen, zuweilen  filzartig  erscheinenden  Fäden  ausziehen,  und  durch  letztere  in  Ver- 
bindung treten.  Die  Grösse  beträgt  etwa  0,0226 — 0,0452  ™™.  Das  Ganze  erinnert 
an  das  Zellennetz  mancher  farbloser  Bindegewebekörperchen ;  und  in  der  That  ist 
im  Leibe  des  Neugeborenen ,  wo  der  Zellenkörper  noch  nicht  die  Inhaltsmasse 
der  Pigmentkörnchen  erhalten  hat,  die  Uebereinstimmung  mit  gewöhnlichen  Binde- 
gewebezellen eine  vollständige. 

Diese  farblose  Beschaffenheit  der  Chorioidealzellen  erhält  sich  nur  ausnahms- 
weise in  späterer  Lebenszeit ;  nämlich  bei  dem  Mangel  des  Pigmentes,  bei  soge- 
nannten Albinos,  für  welche  ein  weisses  Kaninchen  uns  jeden  Augenblick  ein 
Beispiel  liefern  kann.  Als  Regel  sehen  wir,  dass  bald  nach  der  Geburt  bei  den 
meisten  unserer  Zellen,  und  zwar  in  den  Körper,  wie  den  dickeren  Theil  der  Fort- 
sätze, die  Einlagerung  der  Farbekörnchen  erfolgt^).  Ebenso  erstreckt  sich  diese 
Pigmentirung  über  die  Chorioidea  hinaus  auf  die  Zellen  der  Larnina  fusca,  die 
zwischen  jener  und  der  Sklera  vorkommt. 

Auch  ein  Theil  der  Bindegewebezellen  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  der 
Iris  werden  bei  dunkel-,  nicht  aber  bei  blauäugigen  Menschen  von  ihr  erfasst. 
Doch  scheint  die  Farbenmasse  hier  in  der  Regel  heller,  lichter  bräunlich  zu  bleiben. 

Untersucht  man  beim  reiferen  Thiere  oder  Menschen  (Fig.  213),  so  fällt  an 
den  pigmentirten  Bindegewebezellen  ^)  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  der  Gestalt 
auf,  welche  wohl  durch  ein  von  der  Melanineinlagerung  bedingtes  Hemmniss  der 
Weiterentwicklung  zu  erklären  ist.  Ebenso  bleibt  hier  ein  breiterer  ovaler  Kern, 
während  er  sonst  an  weiter  vorgeschrittenen  Bindegewebezellenlang  und  schmal 
werden  kann. 

Besonders  interessant  für  die  Auffassung  der  sternförmigen  Pigmentzellen 
als  modifizirter  Bindegewebekörperchen  sind  Uebergangsstellen  zwischen  jenen 
und  rein  bindegewebigen  Massen.  Hierhin  kann  man  die  Lamina  fusca  zählen, 
deren  pigmentirte  Zellen  nach  der  Sklera  hin  in  gewöhnliche  pigmentlose  Binde- 
gewebekörperchen sich  fortsetzen  ^) .  Ebenso  begegnet  man  an  der  Pia  mater  des 
verlängerten  Marks  und  der  »angrenzenden  Rückenmarkspartie  bei  Erwachsenen 
gewöhnlich  pigmentirten  Bindegewebezellen  mit  brauner  oder  schwärzlicher  Masse; 
ihre  Menge  und  Ausbreitung  wechseln  im  Uebrigen^) .  Auch  pathologische  Ge- 
webeverhältnisse können  solche  Uebergänge  darbieten,  und  derartige  pigmentirte, 
Bindegewebezellen  massenhaft  entwickeln  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  KoeUihey''&  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  373  und  Gerlach 
a.  a.  O.  S.  175.  —  2;  E.  Rosoiv  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  63.  — 
3]  Vergl.  über  diese  Formveränderungen  bei  Amphibien :  Brücke  in  den  Abhandlungen 
der  Wiener  Akademie.  Phys.-math.  Klasse  Bd.  4,  S.  22,  ferner  Virchow  in  seinem  Archiv 
Bd.  6,  S.  260;  Harless  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  372;  sowie  v.  Wittich 
in  Müllers  Archiv  1854,  S.  41  u.  257;  Busch  a.  d.  O.  1856,  S.  415;  Lister  in  den  Philos. 
Transactions  for  the  year  1858,  Part.   2,  p.  627;  H.  Müller  in  der  Würzburger  naturw. 
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Zeitschr.  Bd.  1,  S.  164 ;  Schuhe  im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  137.  —  Ueber  kon- 
traktile Pigmentzellen  der  Fische  hexichienR.  Buchhnlz{Reicherf^  undZ>«  Bois-Reymond'& 
Archiv  1863,  S.  71)  u.  Schulze  (a.  a.  O.  S.  169).  Das  Eindringen  zwischen  Epithelien,  auch 
das  Konjunktiva-Epithel  der  Ratte  haben  Leydig  (Histologie  S.  97)  und  H.  Müller  (Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  10,  S.  23)  zuerst  beschrieben.  —  4)  Die  späte  Einbettung  des 
Farbestoffes  in  die  sternförmigen  Zellen  des  Auges  ist  auffallend,  wenn  man  der  so  früh- 
zeitigen Pigmentirung  mancher  Epithelien  dieses  Organes  gedenkt.  —  5)  Vergl.  die  Ar- 
beiten von  Henle,  Bruch  u.  A.  —  6)  Brücke,  Anat.  Beschreibung  des  menschlichen  Aug- 
apfels. S.  54.  —  7)  Virchoiv  im  Archiv  Bd.  16,  S.  180;  Koelli7ier\  GevfeheXehre  5.  Aufl. 
S.  308  u.  310.  —  8)  Förster  in  Virchoiv  s  Archiv  Bd.  12,  S.  200;  Virchoiv,  Die  krank- 
haften Geschwülste  Bd.  2,  S.  120. 


§.  133. 

Zum  geformten  Bindegewebe  zählt  man  sehr  verschiedene  Theile. 
Wir  beginnen  1)  mit  der  Hornhaut  oder  Cornea  des  Auges  i) .      Keine  bin- 
degewebige Struktur  wurde  so  vielfach  untersucht  wie  sie. 

Die  Hornhaut  (Fig.  215)  zeigt  uns 
an  ihrer  vorderen  Fläche  das  geschich- 
tetePlattenepithel  der  Konjunktiva  [d] . 
während  die  hintere  von  einem  Endothel 
einfacher  pflasterförmiger  Zellen  [e]  be- 
kleidet wird.  Unter  beiderlei  Zellen- 
schichten treffen  wir  zunächst  je  eine  glas- 
helle Haut  oder  Lamelle,  von  welcher  die 
vordere  2)  nicht  isolirbar  ist,  während  (He 
hintere  stärker  und  leichter  ablösbar  er- 
scheint, wie  man  sie  denn  auch  schon 
seit  Langem  kennt  ^) . 

Erstere,  die  Lamina  elastica,  anterior 
von  Bowman  [welche  jedoch  nach  Rollett, 
Engelmunn  und  Waldeyer  ebenfalls  ein 
fibrilläres  Gefüge  erkennen  lässt  [b]],  be- 
sitzt eine  Dicke  beim  Menschen  von 
0,0068—0,0090"™,  löst  sich  in  kochen- 
dem Wasser  auf,  und  bildet  die  modifi- 
zirte  Grenzschicht  des  Korneaige webes. 
Letztere  strukturlose  Lamelle  [c],  welche 
den  Namen  der  Descem  efschen  oder 
Demours  'sehen  Haut  ^)  trägt,  und  in  den 
Zentralpartien  0,006—0,008™'"  dick  ist, 
während  der  Randtheil  eine  Stärke  von 
0, 0 1  —  0, 0 1 2  (Ä'.  Müller)  gewinnt,  trennt 
sich  in  verschiedener  Weise  von  der  Kor- 
nea, und  zeigt  eine  bedeutende  Elastizität, 
so  dass  sie  sich  nach  vorne  umrollt.  An 
ihrer  Peripherie  läuft  sie  als  Ligamentum 
pectinatum  iridis  auf  die  vordere  Fläche 
der  Blendung  aus.  —  Zwischen  jenen 
glashellen  Häuten  erscheint  nun  das 
eigentliche,  so  vielfach  untersuchte  und 
so  verschiedenartig  geschilderte  Hornhaut- 
gewebe(a),  aus  Fibrillenbündeln,  Grundsubstanz  und  einem  Zellen  beherbergenden 
Kanalwerk  gebildet.  Erstere  gehen  peripherisch  in  das  fibrilläre  Bindegewebe  der 
Konjunktiva,   namentlich  aber  der  Sklera  über  ^) . 

Die  homogene  Grundmasse  verdeckt  in  der  lebenden  Hornhaut  die  von  ausser- 


Fig.  21.5.  Die  Hornhaut  des  NeugeLornen  in  senk- 
rechtem Durchschnitt  (aber  bedeutend  verkürzt  ge- 
halten), a  Hornhautgewebe ;  h  vordere ;  c  hintere 
glashelle  Lage  ;  d  geschichtetes  Plattenepithelium ; 
e  einfache  Epitheliallage. 
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ordentlich  feinen  Fibrillen  hergestellten  Bündel.  Letztere  haben  beim  Menschen 
mit  Ausnahme  der  Vorderpartie  der  Kornea  einen  annähernd  gleichen  Quermesser. 
Sie  stellen  in  ihrer  Verflechtung  ein  vorwiegend  horizontales  Mattenwerk  her; 
doch  steigen  andere  schief  und  senkrecht  aus  einer  Ebene  in  nächstfolgende  auf 
oder  ab. 

So  kommt  also,  wie  Henle  richtig  bemerkte,  ein  wesentlich  lamellöser  Bau  der 
Hornhaut  heraus.  Auch  die  doppelte  Brechung  letzterer  bei  polarisirtem  Lichte 
{His)  ist  damit  im  Einklang. 

Das  Kanalwerk  der  Kornea  (»Saftlückensystema  Waldeyers)  nimmt  mit  seinen 
erweiterten  Stellen  die  Grundmasse  zwischen  den  Lamellensystemen  ein,  während 
die  kanälchenartigen  Ausläufer  zwischen  die  Bündel,  ja  wohl  auch  in  die  letzteren 
eindringen.  Es  ist  beim  Erwachsenen  viel  weitmaschiger  als  beim  ^Neugeborenen 
oder  Embryo. 

Wir  halten  jenes  so  merkwürdig  entwickelte  Kanalwerk  für  ein  präexistiren- 
des  (ähnlich  dem  noch  entwickelteren  des  Knochengewebes) .  Seine  Wandbegrenzung 
wandelt  sich  allmählich  zu  einer  besonderen,  der  elastischen  Materie  nahe  kom- 
menden Substanz  um. 

Erfüllt  ist  es,   abgesehen  von  zelligen  Bestandtheilen,   während  des  Lebens 
von  wässriger  Flüssigkeit,    welche  aus    der   vorderen  Augenkammer    abstammen 
dürfte  ß).      Man  hat  das    ganze  Ding  früher  vielfach  irrig  für  ein  Röhrensystem 
netzförmiger  mit  Membranen  versehener 
Zellen,  derHornhautkörperchen,  genom- 
men (Fig.  216.  a);  und  bei  der  Behand- 
lung mit  verdünnten  Säuren  gestaltet  es 
sich  auch  einem  solchen  täuschend  ähn- 
lich.    Die    elastische  Wandbegrenzung 
macht  begreiflich,    wie  man  jenes  ver- 
zweigte Kanal  werk    durch  Kochen  und 
Mazeration    in    starken    Mineralsäuren 
isoliren  konnte  ^) . 

Die  künstliche  Injektion  der  Horn- 
haut durch  Einstich  [Boivman ,  Reck- 
linghausen, LeheVj  C.  F.  Müller,  Schweig- 
ger-Seidel) führt  sehr  häufig  eine  Spren- 
gung des  Gewebes  [Rollett]  unter  ver- 
schiedenen Bildern  herbei  ^j .  Doch 
gelingt  es  unter  glücklichen  Umständen 
zuweilen,  das  Kanalwerk  der  sogenann- 
ten Hornhautkörperchen  zu  erfüllen 
[  Boddaert  '•^) ,    Waideger] . 

Unser  Kanalsystem  charakterisirt 
sich  bei  Flächenansichten  (Fig.  2 16.  a)  als 
ein  Netzwerk  mit  erweiterten,  ziemlich 
ansehnlichen ,  vielstrahligen  Knoten- 
punkten,    während    die     Seitenansicht 

(Fig.  215.  a)  Längsreihen  spindelförmiger  Erweiterungen  zeigt,  die  durch  feine 
Gänge  zusammenhängen,  und  bisweilen  noch  durch  senkrecht  oder  schief  auf- 
und  absteigende  Linien  mit  den  benachbarten  höheren  oder  tieferen  Reihen  sich 
verbinden,  jene  sternförmigen  Erweiterungen  sind  also  senkrecht  zur  Oberfläche 
der  Kornea  abgeplattet. 

Was  die  Grösse  dieser  letzteren  Stellen  oder  der  Hornhautkörperchen  ^^)  be- 
trifi't,  so  messen  sie  0,0135  —  0,0180™™  an  Länge,  bei  einer  Breite  von  0,0102 
— 0,0124  ™"^.  Die  Ausläufer  haben  einen  Querschnitt  von  etwa  0,0023  — 0,0007  ™™. 


Fig.  216.     Hornhautkörperchen.     a  Des  Ochsen  von  der 

Fläche  gesehen ;  5  die  des  Neugebornen  (Oberfläche) ;  d 

isolirte  Zellen  von  kleinen  Embryonen  des  Menschen 

und  Ochsen. 
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Die    mittleren  Entfernungen   jener   Hornhautkörperchen    von    einander    betragen 

0,0226— 0,0452  «1™. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  in  jenem  Kanalwerk  enthaltenen  zelligen 

Elementen,  so  haben  wir  zweierlei  derselben  zu  unterscheiden,  einmal  unsere  we- 
sentliche typische  Zelle 
bindegewebiger  Struktu- 
ren (§  130),  die  soge- 
nannte fixe  Hornhaut- 
zelle, und  dann  das 
jenes  Gangwerk  durch- 
wandernde Xymphkör- 
perchen. 

Ueber  ersteres  Ele- 
ment ist  viel  Streit  ge- 
wesen, und  die  Ansichten 
gehen      noch      heutigen 


Fig.  217.    Die  Hornhaut  eines  Menschen  versilbert.     Die  Hornhautkörper- 
chen, d.  h.  das  Saftlückensystem  farblos.  Links  nach  unten  4  verunstaltete, 
ihrer  Ausläufer  beraubte  Hornhautzellen.| 


Tages  recht  weit  ausein- 
ander i^j. 

Hier    wird    jedoch 

die  möglichst  unveränderte  Hornhaut  die  wichtigsten  Bilder  gewähren  müssen. 
Man  erkennt  alsdann  (Fig.  217),  wie  die  zackigen  Lückensysteme  nicht  selten  nur 
unvollkommen  erfüllt  sind  von  der  früher  geschilderten  Zellenform,  einem  schaufel- 
radartigen Gebilde  mit  nur  wenig  Protoplasma  um  den  bald  einfachen,  bald  dop- 
pelten Kern  und  einer  ganz  homogenen  schleierartigen  Peripherie.  Seitenplatten 
neben  der  Hauptplatte  besitzt  die  Hornhautzelle  ebenfalls,  und  so  erklärt  sich  eine 
auch  hier  vorkommende  Einkerbung  mancher  Kerne  [Waldeyer).  Die  Ausläufer 
unserer  Zellen  (welche  letztere*  Hoyer  und  Schweigger-Seidel^'^)  unvollständig  er- 
kannt hatten)  erstrecken  sich  beim  Erwachsenen  zuweilen  nicht  weit  in  die  Horn- 
hautkanälchen  herein,  in  anderen  Fällen  aber  beträchtlicher.  Doch  ein  kontinuir- 
liches  Zellennetz  liegt  unserer  Meinung  nach  nicht  vor,  so  vielfach  dasselbe  auch 
noch  in  neuerer  Zeit  behauptet  wurde  [Kühne,  Engelmann,  Stricke}-,  Rollett] .  Ge- 
rinnungsprodukte der  Inhaltsflüssigkeit  der  Hornhautkanälchen  und  ein  übergrosses 
einseitiges  Vertrauen  auf  gewisse  Reagentien  haben  wohl  zu  jener  Anschauung 
geführt.    • 

Die  Lymphoidzellen,  die  Hornhautkanäle  durchwandernd,  irdd Recklinghausen  ^^) 
schon  vor  Jahren  beim  Frosch  und  Säugethier.  Diese  Entdeckung,  von  allen  Seiten 
bestätigt,  hat  bei  der  so  günstigen  Transparenz  des  Organs  zu  manchfachen  wjeite- 
ren  Beobachtungen  und  Versuchen  geführt,  und  uns  höchst  anziehende  Seiten  des 
Zellenlebens  von  grosser  Tragweite  enthüllt.  Bringt  man  die  ausgeschnittene  Horn- 
haut des  Frosches  in  den  Lymphsack  eines  anderen,  so  kann  man  die  Einwanderung 
der  Lymphoidzellen  in  das  Kornealgewebe  darthun  (Recklinghausen) .  Schon  früher 
(§  47)  gedachten  wir  der  Aufnahme  von  Farbemolekülen  in  das  Protoplasma  jener 
Zellen.  Solche  Fütterungen  gelingen  leicht,  wenn  man  die  Farbekörnchen  dem 
Frosche  entweder  in  einem  Lymphsack  oder  in  die  Blutbahn  injizirt.  Auch-  für  das 
Säugethier  führt  letztere  Einspritzung  zum  gleichen  Ergebnisse.  Aus  der  Blutbahn 
ausgewandert  gelangen  die  gefütterten  Lymphoidzellen  in  das  Kornealgewebe;  spär- 
lich allerdings  in  das  gesunde ,  massenhafter  dagegen  in  eine  Hornhaut,  welche 
wir  durch  Reizung  in  den  Zustand  der  Entzündung  versetzt  haben  [Cohnheim^^)]. 
Doch  nicht  alle  jener  Zellen,  welche  jetzt  mit  dem  üblichen  Namen  der  Eiterkör- 
perchen  versehen  werden,  stammen  vielleicht  aus  dieser  Quelle,  d.h.  aus  der  Blut- 
bahn. Auch  im  Innern  des  Hornhautgewebee  dürfte  es  zu  einer  Neubildung  kom- 
men [Hoffmann  und  Recklinghausen,  sowie  Norris  und  Stricker ^^]],  über  welche 
ir  allerdings  zur  Zeit  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind.      In  der  Gegenwart 
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Noch  ein  Wort  über  die  Kornea  in  früherer  Lebenszeit  reihen  wir  hier  an. 

Bei  Embryonen  (Fig.  216.  c)  sind  die  Bildungszellen  der  Hornhaut  einfachere, 
nur  wenige  Ausläufer  führende  Zellen.  Ihre  Kerne  zeigen  sich  bläschenförmig, 
und  bieten  zuweilen  Theilungserscheinungen  dar.  Später  (b)  haben  die  fixen  Horn- 
hautzellen in  der  That  ein  Zellennetz,  und  zwar  ein  dichtes  gebildet  [b] .  Die 
Zwischensubstanz,  natürlich  noch  eine  spärlichere,  ist  vollkommen  homogen  und 
ohne  doppeltes  Lichtbrechungsvermögen.  Um  dieses  Netzwerk  protoplasmatischer 
Zellen  bilden  sich  die  Kanälchen-  und  Lückensysteme  der  Kornea  gewissermassen 
als  Hohlformen.  Jene  Gänge  bleiben  und  wachsen  heran ;  die  Zellen  trennen  sich, 
atrophiren,  und  gehen  wohl  theilweise  ganz  zu  Grund.  Auch  die  beiden  glashellen 
Grenzhäute  bilden  sich  schon  sehr  früh^^). 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Hornhaut  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  S.  Ilenle's 
allg.  Anatomie  S.  325;  Toynhee,  Philosophieal  Tratisactions  for  theyear  ISAi.  'Part.  2, 
p.  179  ;  IF.  Botonan,  Lectures  on  the  parts  concerned  m  the  Operation  on  the  eye  andon  the 
structure  of  the  retina  and  vitreous  humor.  London  1840;  F.  Strube,  Der  normale  Bau  der 
Kornea.  Würzburg  1851,  Diss. ;  His  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  90  und 
dessen  ausgezeichnete  Monographie :  Beiträge  zur  normalen,  und  pathologischeu  Histologie 
der  Kornea.  Basel  1856,  sowie  in  Virchoio's  Archiv  Bd.  20,  S.  207  und  in  der  schweizeri- 
schen Zeitschrift  für  Heilkunde  Bd.  2,  S.  1  ;  Henle  in  seinem  Jahresbericht  für  1852,  S.  27 
und  in  seiner  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  N.  F.  Bd.  8,  S.  234;  Dornblüth  a.  a.  O.  Bd.  7, 
S.  212  u.  Bd.  8,  S.  156;  T.  Langhans  a.  d.  B.  Bd.  12,  S.  1 ;  iltf.  Wilckens  a.  d.  O.  Bd.  11, 
S.  167;  c.  Wittich  in  Virchoic's  Archiv  Bd.  9,  S.  190;  A.  Winther  ebendaselbst  Bd.  10, 
S.  505  ;  Rollett  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  33,  S.516  und  später  im  Stricker' ?,chQn 
Buch  S.  1091;  A.  Clnssen,  Untersuchungen  über  die  Histologie  der  Kornea.  Rostock  1858, 
Diss.;  Recklinghausen,  Die  Lymphgefässe  S.  36  und  in  Virchow's  Archiv  Bd.  28, 
S.  157;  Kühne  in  seiner  Schrift  über  das  Protoplasma  S.  123;  Hoyer  in  Reichert' fi  und 
Du  Bois-Reymond's  Archiv  1865,  S.  204;  Henle  in  s.  Handbuch  der  Eingeweidelehre. 
Braunschweig  1866,  S.  605;  W.  Engelmann,  Ueber  die  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  1867; 
IJghtbody  im  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  Nov.  1866,  S.  17;  C.  F.  Müller  \n  Virchows,' 
Archiv  Bd.  41,  S.  110;  Schiceigger-  Seidel  in  den  Berichten  der  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
1870,  S.  305  ;  Waldeyer'%  treffliche  Arbeit  in  Graefe  und  SämiscJi,  Augenheilkunde  Bd.  1, 
S.  169,  sowie  die  Bemerkungen  im  Arch.  f.  raikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  181  ;  L.  von  Thanhoffer 
in  Virchow'^  Archiv  und  ausführlich  im  14ten  Band  der  Jahrb.  der  ungarischen  Akademie 
Budapest  1875;  Stricker,  Wiener  medizinische  Jahrbücher  1874,  S.  377;  Eherth  in  seinen 
Untersuchungen  aus  dem  pathologischen  Institut  in  Zürich  Heft  2,  S.  1,  3,  S.  105,  Leipzig 
1874  u,  75.  —  2)  Sie  wurde  1845  von  Reichert  und  Bowman  aufgefunden.  —  3]  Nach 
den  Angaben  JFaldeyer's  (a.  a.  O.  S.  170)  lassen  sich  genetisch  drei  Lagen  der  Hornhaut 
unterscheiden  :  a.  die  vordere  (Epithel,  Merabr.  anter.  elast.  sowie  die  zunächst  angrenzen- 
den Lagen  der  Subst.  propriaj,  b.  die  Mittelpartie  und  c.  die  hintere  (hinterste  Lage  der 
Hornhautsubstanz,  Descemet' sehe  Haut  und  Endothel).  Die  vordere  ist  der  kutane,  die 
mittlere  der  sklerale  und  die  hinterste  der  chorioideale  Theil  der  Kornea.  —  4)  Die  Desce- 
me^'sche  Haut  scheint  indessen  ebenfalls  eine  feinere  Zusammensetzung  zu  besitzen.  Spuren 
der  letzteren  geben  an  He?ile  (a.  a.  O.  S.  606),  J.  Tatnamscheß  [Centralhlatt  1869,  S.  353) 
und  Schweigger-Seidel  (a.  a.  O.  S.  311).  —  Der  Rand  unserer  Haut  zeigt,  wie  II.  Müller 
(Arch.  f.  Ophth.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  48)  fand,  warzenartige  Exkreszenzen.  Sie  fehlen  in  den 
ersten  Lebensjahren,  und  werden  mit  dem  Alter  breiter  und  höher,  bis  0,02  zu  0,01  mm 
[Henle).  —  5)  R.  Loewig  in  Reichert's  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau. 
Leipzig  1858,  S.  131.  —  6)  Man  vergl.  dazu  Laqueur,  Centralblatt  1S57,  S.  577.  Es  geht 
aus  der  vordem  Augenkammer  durch  die  Hornhaut  nach  vorne  gerichtet  ein  Flüssigkeits- 
strom, der  durch  das  vordere  Epithel  beschränkt  wird.  Die  peripherischen  Theile  sind  durch- 
gängiger als  die  zentralen.  —  7)  Auch  im  geformten  festeren  Bindegewebe,  ebenso  im 
Knochen  und  Zahnbein,  gelingen  derartige  Isolationsversuche.  Die  Möglichkeit,  dass  man 
nur  ein  Gerinsel  jener  Hohlgänge  mit  den  Zellen  isolire,  liegt  für  das  Bindegewebe  indessen 
nahe  genug.  —  8)  Es  ist  von  Botcman  unter  dem  Namen  der  Corneal  tnbes  zuerst  erfüllt, 
und  beschrieben  worden.  Weitere  Mittheilungen  über  die  Injektion  desselben  bei  Säuge- 
thier  und  Mensch  hat  Recklinghausen  in  seiner  Schrift  über  die  Lymphgefässe  S.  41  ange- 
geben, zu  welchen  spätere  Angaben  von  Leber  und  Müller  (a.  a.  O.)  hinzugekommen  sind. 
Der  Gegenstand  bedarf  auch  nach  Waldeyer^s  Angaben  noch  genauerer  Prüfung.  —  9) 
G.  Boddaert  im  Centralblatt  1871,  S.  337.  —  10)  Die  Hornhautkörperchen  sah  zuerst  Toyn- 
bee,  später  Virchoia.  —  11)  Kühne  erwähnte  für  die  Kornea  des  Frosches  den  lebenden 
Formenwfcchsel  der  sternförmigen  Zellen,  ihre  Zusammenziehung  bei  mechanischer  und 
elektrischer  Reizung.  Nach  seinen  Behauptungen  soll  aber  diese  Kontraktion  unter  dem 
Einflüsse  des  Nervensystems  stehen,  indem  die  letzten  Endästchen  der  Hornhautnerven- 
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faser  sich  mit  der  Zelle  verbinden.  Hiergegen  tritt  nun  Eiigelmann  mit  aller  Entschieden- 
heit auf.  Er  konnte  niemals  eine  Spur  vonKontraktilität  an  jenen  Sternzellen  entdecken, 
ebenso  wenig  als  einen  Zusammenhang  mit  nervösen  Fasern.  Letzterer  Behauptung  stim- 
men auch  wir  unbedenklich  bei.  Die  Kontraktilität  beobachteten  aber  wiederum  Rollett 
(a.  a.  O.  S.  1103)  und  Waldeyer  in  seiner  grösseren  Arbeit,  während  i^.  Hosch  {Pßügers 
Archiv  Bd.  7,  öl-ö)  sich  dagegen  aussprach.  —  12)  S.  Hoyer  mReichert'%  und  DuBois-Rey- 
mowf^'s  Archiv  1865,  S.  204  und  Schiceigger  -  Seidel  (a.  a.  O.  S.  328).  Der  letztgenannte 
Forscher  war  damals  durch  die  ältere -ß«w?;iVr'sche  Auffassung  der  Sehnenstruktur  bestimmt. 
—  13)  a.  a.  O.  {Virchow's  Archiv  Bd.  28).  Auch  ein  Vordringen  in  das  äussere  Hornhaut- 
epithel findet  vielleicht  statt.  —  14)  a.  a.  O.  {Virchoio's  Archiv  Bd.  40).  Eine  Aufnahme 
von  Farbekörnchen  sollen  indessen  auch  die  Sternzellen  der  Hornhaut  darbieten.  Vergl. 
C.  F.  Müller  \.  c,  S.  123.  —  15)  Die  erstere  Arbeit  steht  in  FVrc/toe<?'s  Archiv  Bd.  42, 
S.  204,  die  letztere  in  Stricker's  Studien  1870,  S.  1,  18.  Taf.  1.  Dagegen  erklärt  sich  S. 
Talma  im  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  18,  Abth.  2,  S.  1,  während  Rollett  (a.  a.  O.  S.  1104)  die 
ersteren  Angaben  bestätigt.  —  16)  Neben  den  erwähnten  Arbeiten  von  Stricker  u.  Ebertli 
s.  man  noch  A.  Key  und  Wallis  in  Virchow's  Archiv  Bd.  55,  S.  296;  A.  Böttcher  ebendas. 
Bd.  58,  S,  352  und  Cohnheim  a.  d.  O.  Bd.  61,  S.  289.  —  17)  Wir  verweisen  auf  die  His- 
sche  Monographie  S.  55,  Langhans  (a.  a.  O.  S.  17)  und  Wilckens  (a.  a.  O.  S.  167). 


§  134. 

Zum  geformten  Bindegewebe  rechnen  ferner  die  nachfolgenden  Theile  : 
2)  Die  Sehnen  1).  Ihr  spezifisches  Gewicht  beträgt  1,117  [Krause  und 
Fischer)  ;  ihre  Masse  besitzt  nur  geringe  Elastizität.  Sie  bestehen  aus  einem  festen 
Gewebe  längslaufender  zylindrischer  Bindegewebebündel  mit  sparsamen  Bei- 
mischungen feiner  elastischer  Fasern.  Die  Bündel  sind  mit  einander  zu  stärkeren 
Strängen  vereinigt,  und  werden  von  ähnlichen  benachbarten  Gruppen  durch  Schich- 
ten eines  lockeren  Bindegewebes,  in  welchen  die  spärlichen  Blutgefässe  verlaufen, 
getrennt.     Eine  Lage  endothelialer  Zellen  überkleidet  das  Ganze  [Löwe,  Möller) . 

Die  Sehnen  zeigen  uns  Längsreihen  bindegewebiger  Plattenzellen.  Stellenweise 
besitzen  sie  Einbettungen  von  Knorpelmassen  2) .  Sie  stehen  mit  der  Nachbarschaft 
durch  gewöhnliches  formloses  Bindegewebe  in  Zusammenhang ;  oder  dieses  ver- 
dichtet sich  um  sie  herum  zu  einer  Art  scheidenförmiger  Hülle,  der  Schleim- 
oder Synovialscheide  der  Sehne.  Der  schleimigen,  hier  angesammelten  Flüs- 
sigkeit wurde  schon  früher  bei  Besprechung  der  Synovia  (S.  17  2)  gedacht. 

Der  feinere  Bau  der  Sehnen  ist 
im  Uebrigen  durchaus  nicht  leicht  zu 
ergründen.  Er  hat  zahlreiche  Bear- 
beitungen und  nicht  minder  reichliche 
Kontroversen  veranlasst  —  und  wir 
sind  bis  zur  Stunde  noch  entfernt  von 
einem  befriedigenden  Wissen. 

Untersucht  man  den  Querschnitt 
einer  vorher  getrockneten  und  scho- 
nend wieder  aufgeweichten  Sehne  des 
Neugeborenen,  so  bemerkt  man  eine 
Menge  eckiger  und  zackiger,  mit  zwei 
bis  vier  Ausläufern  untereinander  ver- 
bundener Figuren,    so    dass    das  Bild 

Fig.  218.    Schwanzsehne^einer  jungen  Ratte  im  Quer-        eines     Zellennetzes     uns     vorgetäuscht 

wird  (Fig.  218). 
Seitenansichten  der  Sehne  zeigen  uns  bei  der  älteren  Ranviej' %Q\ieii  Behand- 
lungsweise  die  platten  bindegewebigen  Zellen  unvollkommen  (Fig.  219).  Sie  er- 
scheinen als  Längsreihen  kernführender  rhombischer  Plättchen  [B.  a.  h  ,  bei 
übermässiger  Anspannung  zu  sonderbaren  langen  stäbchenartigen  Gebilden  ver- 
zerrt [A.  a  . 
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Genaue,  auf  verbesserte  Methoden  begründete  Untersuchungen  der  Neuzeit 
[Grünhagen,  Ranvier,  Waldeyer)  haben  jenes  Plättchen  in  die  charakteristischen, 
einem  Schaufelrade  vergleichbaren  Bindegewebezellen  unserer  Fig.  209.  «  (S.  230) 
verwandelt.  Sie  umscheiden  die  Bindegewebebündel  \ind  erhalten  von  diesen 
durch  Kompression  wohl  die  eigenthümliche  Gestaltung  s) . 


Fig.  219.     Schwanzsehne  eines   jungen  Kaninchens.     A  die   ge- 
spannte Sehne  bei  200-,    B  die   weniger    gedehnte    Sehne    hei 
300facher  Vergrösserung.     a  Sehnenzellen,  bei  6  mit  einer 
Seitenplatte  ;  c  feinste  elastische  Fasern. 


Fig.  220.  Aus  der  Achillessehne  eines  8zöl- 
ligen  Schweinsembryo.  A  die  seitliche  An- 
sicht der  Zellen  und  faserigen  Zwischen- 
masse ;  B  der  Querschnitt  mit  den  Lücken 
und  Zeilen. 


Auf  Querschnitten  gewahrt  man  in  den  zackigen  Lücken  zwischen  den  Bün- 
deln wenigstens  die  Gegenwart  dieser  Zellen  form  ^) . 

Die  Bindegewebebündel,  parallel  neben  einander  angeordnet,  zeigen  längs- 
laufende Fibrillen  und  dazwischen  in  gleicher  Weise  hinziehend  vereinzelte  feine 
elastische  Fasern  (Fig.  219.  B.  c) . 

In  der  Embryonalzeit  sind  die  Bindegewebebündel  weit  dünner  und  die  Zellen 
reich  an  Protoplasma  (Fig.  220.  A) .  Der  Querschnitt  [B]  lässt  jene  leichter  er- 
kennen. 

Zwei  wichtige  Fragen  drängen  sich  uns  noch  auf:  haben  die  Bindegewebe- 
bündel eine  Hülle,  und  wie  gestaltet  sich  ein  etwa  vorhandenes  Saftspaltensystem  ? 

An  einer  Begrenzung  der  Bündel  durch  eine  chemisch  andere  Grenzschicht 
kann  unserer  Meinung  nach  nicht  gezweifelt  werden,  wenn  auch  eine  förmliche 
isolirbare  elastische  Scheide  mangelt^).  Auf  oder  in  jener  Grenzsubstanz  liegen 
die  Zellen. 

Ein  System  zur  Ernährung  dienender  Gewebespalten  kommt  sicher  ebenfalls 
vor;  aber  unser  Wissen  darüber  ist  noch  ein  sehr  dürftiges.  Man  hat  jenem  in 
neuester  Zeit  eine  mächtige  Ausbildung  zuschreiben  wollen  [Löwe  ^) . 

Anmerkung:  1)  Zur  Literatur  des  Sehnengewebes  erwähnen  wir  ausser  den  älteren 
Angaben  von  Donders  und  Virchoiv ,  sowie  neben  den  (§  130  Anmerk.  2)  angeführten 
Arbeiten  Henle&  und  Itanvier's  die  nachfolgenden  Abhandlungen :  Koelliker  in  derWürzb. 
naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  159;  Langhans  ebendaselbst  Bd.  5,  S.  86;  Rollett  (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  30,  S.  66)  ;  Hoyer  in  Reichert's  und  L>u  B ois- Regmond' s  Archiv  1865, 
S.  240;  Grussendorf  in  Henle  s  und  Ff  euf  er' s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  26,  S.  186;  G.  Bizzozero, 
Studi  fatti  nel  lahoratorio  patoloqico  dellar.  universitä  di  Pavia  1870;  P.  Güterbock  (Cen- 
tralblatt  1870,  S.  33,  Wiener  med.  Jahrb.  Bd.  1,  S.  22  u.  Virchow's  Archiv  Bd.  56,  S.  352) ; 
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F.  Boll  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  277) ;  W.  Krause  (Deutsche  Klinik  1871,  Nr.  20}. 
Der  Verfasser  hat  den  zelligen  Elementen  der  Sehne  wie  des  Bindegewebes  überhaupt  den 
Namen  der  »Inoblasten«  ertheilt.  —  Man  s.  ierwev  A.vonTörUk  (Centralblatt  1872,  S.  66  und 
675)  •  Ponfick  (ebendaselbst  S.  116)  ;  G.  V.  Ciaccio,  Nuove  ricerche  sult  interna  tessitura 
deitendini.  Bologna  1872;  R.  Adickes,  Zur  Histologie  des  Bindegewebes.  Göttingen  1872. 
Diss. ;  J.  Mitchell  Bruce,  Quart.  Journ.  ofmicr.  Science  Vol.  12,  p.  129.  J.  Renaat  [Arch. 
d.  phys.  norm,  et  path.  Tome  4,  p.  271)  ;  L.Löwe,  Wiener  med.  Jahrbücher  Bd.  3,  S.  303; 
Ditlevson,  Nord.  med.  Ark.  V,  Nr.  6;  D.  Stefänini ,  Sulla  struttura  del  tessuto  tendineo. 
Tormo  1874;  U.  Möller,  Ueber  Endothel  der  Sehnenscheiden  und  Sehnen  etc.  Göttingen 
1874.  Diss.  ;  G.  Thin,  Edinb.  med.  Journ.  Sept.  1874.  ~  2)  Es  gehören  hierher  die  in 
einige  Sehnen  eingebetteten  sogenannten  Sesamkn  orpel ,  wo  in  bindegewebiger  Zwi- 
schensubstanz Anhäufungen  meist  einfacher  Knorpelzellen  getroifen  werden.  —  Den  Knor- 
pel in  der  Achillessehne  des  Frosches  hat  Lehmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  109) 
beschrieben,  dann  Gegenbaur  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  Bd.  3,  S.  307).  In 
den  letzten  Jahren  hat  das  Ding  mit  dem  Sehnengewebe  zahlreiche  Bearbeitung  erfahren. 
Für  Knorpel  erklärten  es  Ponßck  und  Török ,  für  ein  Gewebe  besonderer  Art  Boll, 
Ciaccio,  Renaut,  Ranvier.  Ich  theile  letztere  Anschauung.  Die  sogenannten  Knorpel- 
zellen sind  das  Aequivalent  der  Sehnenzelle.  —  3)  Es  ist  .Bo// der  Irrthum  begegnet,  die 
Kantenansichten  der  Nebenplatten  der  Sehnenzellen  für  eine  präexistirende  wesentliche 
Bildung,  den  elastischen  Streifen,  zu  erklären.  Aber  auch  zu  wirklichen  Knorpel- 
zellen findet  an"  der  Insertionsstelle  der  Sehne  an  den  werdenden  Knochen  ein  Uebergang 
der  Sehnenzellen  statt  [Ranvier).  —  4)  Querschnitte  getrockneter  Sehnen  geben  während 
des  Aufweichens  in  verdünnter  Essigsäure  eigenthümliche  Bilder,  auf  welche  schon  vor 
längerer  Zeit  Donders  (Holländische  Beiträge  Bd.  1,  S.  259]  zuerst  aufmerksam  gemacht 
hat.  Es  entstehen  eine  Menge  geschlängelter,  bandförmiger  Figuren  mit  spindelförmigen 
Bindegewebezellen  und  Fragmeuten  feinster  elastischer  Fasern.  Es  sind  die  durch  das 
Aufquellen  umgeschlagenen  Ränder,  also  die  Seitenansichten  der  Bündelquerschnitte.  Man 
8.  darüber  noch  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  215;  Gerlach's  Handbuch 
S.  114;  Bela  Mächik  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  34,  S.  91;  Boll  und  Ciaccio 
a.  a.  O.  —  Noch  eines  anderen  Trugbildes  wollen  wir  hier  erwähnen.  Untersucht  man  den 
Vertikalschnitt  einer  nicht  angespannten,  sondern  durch  die  Essigsäurewirkung  gequolle- 
nen und  zusammengeschnurrten  Sehne  (und  so  pflegten  es  die  früheren  Beobachter  zu 
machen),  dann  erscheinen  die  Sehnenzellen  verzerrt  zu  schmalen,  geschlängelten,  an  Kerne 
oberflächlich  erinnernden  Gebilden,  welche  sich  scheinbar  in  lange  dünne  elastische  Faser- 
anfänge fortsetzen.  —  5)  Boll  a.  a.  O.  (Bd.  7,  S.  293).  —  6)  a.  a.  O.  —  Nach  dem  Verf.  wer- 
den die  einzelnen  Sehnenbündel,  sowie  die  Gruppirungen  derselben  von  hohlen  Scheiden 
lose  umhüllt,  und  in  den  Interstitien  findet  sich  die  Ernährungsflüssigkeit.  Ich  halte  es  nach 
demjenigen,  was  ich  sah,  für  wahrscheinlich,  dass  die  Innenflächen  ebenfalls  Endothelien 
tragen  können. 

§  135. 

3)  Die  Bänder,  von  Mielchen  jedoch  die  elastischen  aaszunehmen  sind,  zei- 
gen einen  den  Sehnen  ähnlichen  Bau. 

4)  Die  bindegew^ebigen  oder  Faserknorpel,  welche  bei  der  Natur 
ihrer  Zwischensubstanz  mit  dem  gleichen  Rechte  hier  wie  beim  Knorpel  aufgeführt 
werden  können,   wurden  bei  letzterem  Gewebe  (§  109)  besprochen. 

5)  Die  grosse  Gruppe  der  fibrösen  Häute.  Sie  zeigen  uns  eine  feste  Ver- 
webung, häufig  von  stark  sich  kreuzenden  Bindegewebebündeln.  Ihre  elastischen 
Elemente  können  mit  denen  der  Sehnen  übereinkommen,  werden  aber  auch  viel- 
fach zahlreicher,  und  lassen  breitere  Faserung  erkennen.  Der  Reichthum  an  Blut- 
gefässen ist  ein  geringer.  —  Zum  fibrösen  Gewebe  pflegt  man  zu  rechnen : 

a.  Fest  verwebte  weissliche  Hüllen,  wie  sie  häufig  als  äusserer^ Ueber- 
zug  von  Eingeweiden  vorkommen.  Hierher  zählt  mit  stark  gekreuzten  Binde- 
gewebebündeln die  Sklera  des  Auges,  die  Dura  mater  von  Gehirn  und  Rückenmark 
mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  ebenso  die  fibröse  Partie  des  Herzbeutels,  ver- 
schiedene fibröse  Hüllen,  so  des  Hodens,  der  Nieren,  der  Milz,  des  Penis,  der 
Klitoris.  Der  Reichthum  an  elastischen  Fasern  ist  im  Allgemeinen  ein  beträcht- 
licherer. Nach  innen  gegen  das  Organ  hin,  so  an  den  kavernösen  Körpern  der 
Harn-  und  Geschlechtsorgane,  in  der  Milz  und  den  Lymphknoten,  kann  sich  das 
Gewebe  in  ein  Platten-  oder  Balkennetzwerk  fortsetzen,  an  welchem  bisweilen 
glatte  Muskelfasern  als  weitere  Formelemente  erscheinen  ^) . 
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b.  Die  Faszien,  welche  nach  aussen  in  formloses  Bindegewebe  sich  fort- 
setzen, ebenso  nach  innen  plattenförmig  zwischen  die  Fleischfasern  des  Muskels 
treten.  Sie  zeigen  bald  mehr  die  Textur  der  Sehnen ;  bald  nehmen  die  elastischen 
Fasern  in  ihnen  stärker  überhand,  was  sich  bis  zum  Vorkommen  reichlicher  Netze 
breitester  Form  steigern  kann. 

c.  Das  Perineurium  (oder  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  das  Neu- 
rilemm) besteht  an  grösseren  Nervenstämmen  aus  regelmässig  neben  einander 
liegenden,  längs  laufenden  Bindegewebebündeln,  deren  wellenförmige  Exkursionen 
das  glänzende,  gebänderte  Ansehen  bewirken,  und  zahlreicheren  elastischen  Fasern. 
Nach  einwärts  setzt  es  sich  als  weicheres,  nicht  selten  Fettzellen  beherbergendes 
Gewebe  zwischen  die  Nervenbündel  fort.  Um  diese  erscheinen  auf  Querschnitten 
konzentrische  Lamellen  dünner  bindegewebiger  Häutchen,  welche  Endothelien  tra- 
gen [Ranvier  2) ,  Key  und  Retzius] .  Im  Bündel  kommt  ein  sehr  zartes  Bindegewebe 
mit  platten  Zellen  vor.  Die  Hüllen  kleinerer  Nervenstämmchen  entsprechen  mehr 
einem  Faserbündel  der  grossen.  An  den  kleinsten  Stämmchen  nimmt  allmählich 
der  fibrilläre  Charakter  mehr  und  mehr  ab.  Die  Masse  wird  streifig,  zuletzt  glashell, 
mit  eingebetteten  Kernen  oder  Zellenrudimenten.  Das  Neurilemm  zeigt  also  recht 
variablen  Bau. 

d.  Das  Periosteum  und  Peri  chondriu  m.  Das  Periosteum  stellt  eine 
die  Aussenfläche  von  Knochen  umkleidende  feste  Membran  dar,  welche  behufs  der 
Ernährung  der  Knochenmasse  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchzogen  wird.  Ihr 
äusserer  Theil  pflegt  mehr  Bindegewebe,  ihr  innerer  dem  Knochen  angrenzender 
grössere  Kontingente  feinerer  elastischer  Fasernetze  zu  zeigen.  Die  Verbindung 
mit  dem  Knochen  geschieht  durch  die  in  letzteren  sich  einsenkenden  Blutgefässe 
der  Beinhaut.  Nach  aussen  geht  das  Periosteum  in  formloses  Bindegewebe,  in 
Sehnen,  Faszien  und  Bänder  über.  Da  wo  Fortsetzungen  der  Schleimhäute  Kno- 
chenhöhlen auskleiden,  wie  im  Geruchsorgane,  spricht  man  von  einer  Verwachsung 
der  Schleimhaut  mit  dem  Periost,  ohne  dass  man  dieses  darthun  könnte.  DasPeri- 
chondrium,  soweit  es  an  Knorpeln  vorkommt,  bildet  eine  ähnliche  Haut,  die 
von  Blutgefässen,  bestimmt  zur  Ernährung  des  Knorpels,  abermals  durchsetzt  wird 
(§  112).  Am  Netzknorpel  kann  man  die  elastischen  Fasern  der  Zwischenmasse  in 
die  gleichen  Elemente  jenes  bindegewebigen  Ueberzuges  kontinuirlich  übergehen 
sehen. 

6)  Die  serösen  Häute 3),  Sie  zeigen  uns  von  einfachem'Plattenepithel 
überkleidet  in  verschiedener  Richtung  verflochtene  Bindegewebebündel,  welche  an 
der  freien  Oberfläche  auch  wohl  eine  mehr  homogene  Schicht  tragen  können  [Biz- 
zozero^)  ;  ebenso  ziemlich  reichlich,  manchmal  sogar  in  recht  ansehnlicher  Menge, 
Netze  feiner  elastischer  Fasern.  Neben  gewöhnlichen  platten  Bindegewebezellen 
begegnet  man  hier  (wie  auch  in  den  fibrösen  Häuten)  der  grobkörnigen  Zellenfor- 
mation (Waldeyer) .  Der  Reichthum  an  Blutgefässen  ist  ein  unbedeutender.  Nach 
unten  geht  gegen  das  Organ  hin  das  Gewebe  in  ein  lockeres,  formloses  Binde- 
gewebe, das  sogenannte  subseröse,  über,  während  die  freie  Fläche  von  einem 
gleichfalls  dem  mittleren  Keimblatte  entsprossenen  Plattenepithelium  bekleidet  wird 
(§  98).  Die  Theorie  nahm  früher  an,  dass  die  serösen  Häute  durchaus  geschlos- 
sene in  sich  eingestülpte  Säcke  bilden  sollten,  Säcke,  welche  wir  heutigen  Tages 
als  lymphatische  Behälter  ansehen  müssen.  Jenes  ist  keineswegs  immer  und 
höchstens  etwa  bei  den  sogenannten  ächten  Säcken  der  Fall.  Zu  diesen  pflegt 
man  Pericardium,  Pleura,  Peritoneum  und  die  Tunica  vaginalis  propria  des  Hodens 
zu  zählen.  Die  Arachnoidea,  welche  ebenfalls  meistens  hierher  gerechnet  wird, 
entbehrt  schon  eines  parietalen  Blattes. 

Auch  die  Synovialkapseln^l  der  Gelenke  besitzen  nur  an  ihren  Seiten- 
theilen  die  Requisite  einer  serösen  Membran,  nämlich  eine  bindegewebige  Schicht, 
bestehend  aus  dicht  gekreuzten,  an  feinen  elastischen  Fasern  reichen  Bündeln. 
Ihre  Innenseite  ist  reich  an  Blutgefässen.      Da,   wo  Sehnen  verstärkend  eintreten, 
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erscheint  jenes  eigenthümliche  Mischgewebe,  dessen  wir  schon  früher  S.  242  für 
die  Achillessehne  des  Frosches  gedachten.  Die  Seitenflächen  der  Synovialkapsel 
tragen  Endothel.  Dasselbe  ist  stellenweise  (wuchernd  in  Folge  des  Drucks)  in 
doppelter  bis  vierfacher  Lage  geschichtet  und  leicht  abfallend  [Tillmanns). 

Noch  unvollkommener  gestalten  sich  andere  hierher  gebrachte  Höhlungen,  die 
Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden  ,  indem  nicht  selten  eine  eigentliche 
Wand  vermisst  wird,  und  es  sich  nur  um  ein  äusserst  weiches,  von  Flüssigkeit 
strotzendes  Bindegewebe  an  der  Stelle  der  Höhle  handelt,  welches  dann  nach  aussen 
allmählich  fester  sich  gestaltet.  Da  wo  die  betreffenden  Schleimbeutel  und  Schleim- 
scheiden schärfer  abgegrenzt  sind,  kann  das  festere,  die  Stelle  der  Wandung  über- 
nehmende Bindegewebe  stellenweise  ein  einfaches  Plattenepithel  zeigen. 

Die  Bildung  dieser  »ächten«  und  »unächten«  serösen  Säcke  findet  ihre  Erklä- 
rung in  den  §  98  erwähnten  Lücken  des  formlosen  Bindegewebes.  Indem  in  dem 
mittleren  Keimblatte  des  Embryo  grössere  derartige  Räume  sich  bilden,  und  mehr 
und  mehr  sich  abgrenzen,  gelangen  wir  von  den  Schleimscheiden  allmählich  zum 
ächten  serösen  Sack,  Gewissermassen  einen  Uebergang  bilden  die  Subarachnoi- 
dealräume. 

'  Dasselbe  seröse  Transsudat,  welches  das  formlose  Bindegewebe  durchtränkt, 
erhält  die  Oberfläche  jener  Höhlungen  glatt  und  schlüpfrig.  Die  Menge  desselben 
pflegt  im  Normalzustande  nur  eine  sehr  geringe  zu  sein.  Ein  massenhafteres  Vor- 
kommniss  jener  Flüssigkeit  haben  wir  bereits  S.  172  in  der  Synovia  kennen  gelernt. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  hier  auf  spätere  Abschnitte  dea  dritten  Theils.  — 
2)  Ranvier,  Arch.  de  phys.  norm  et path.  Tome  4,  p.  427  ;  Key  und  Retzius  im  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  9,  S.  341,  —  3)  E.  Klein  in  Stricker's  Histologie  S.  618,  —  4)  Bizzozero  (Cen- 
tralblatt  1874,  S.  210)  findet  unter  dem  Endothel  eine  homogene  isolirbare  Schicht.  Schon 
Todd  und  Bowman  hatten  vor  langer  Zeit  als  Basement  membrane  das  Ding  beschrieben, 
Löice  (a,  a,  O,  §  134,  Anm,  1)  berichtet  von  einer  liage  «subendothelialer«  Zellen,  Letztere 
soll  überhaupt  in  grosser  Verbreitung  an  bindegewebigen  Strukturen  vorkommen.  Silber- 
bilder, welche  hier  vorlagen,  können  unserer  Ansicht  nach  nur  mit  grösster  Vorsicht  ver- 
werthet  werden,  eine  Bemerkung,  welche  wir  auch  gegenüber  einer  neueren  Arbeit  Klein\ 
{The  anatomy  of  the  lymphatie  system.  London  1873)  wiederholen  möchten.  Man  vergL 
noch  eine  gute  Arbeit  von  F.  Tourneux  im  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  66).  —  5) 
Neben  dem  §  87Anm.  3  Erwähnten  vergl.  man  ^ew/e'sHandb.  der  system,  Anat.  des  Menschen 
Bd.  1,  Abth,  2,  S.  10.  Braunschweig  1856;  Hüter  in  Virchoiv's  Archiv  Bd.  36,  S.  25,  wel- 
cher das  Epithel  gänzlich  in  Abrede  stellte,  worin  ihn  R.  Böhm  (Beiträge  zur  normalen  und 
pathologischen  Anatomie  der  Gelenke.  Würzburg  1868)  und  JE.  Albert  [Stricker' s  Handb, 
S.  1230)  beistimmen.  Schweigger-Seidel  (Arbeiten  aus  der  phys.  Anstalt  zu  Leipzig  1866^ 
S.  150)  hat  den ^w^er'schen  Irrthum  widerlegt.  Man  s.  noch  Landzertim  Centralblatt  1867,. 
S.  369  u.  H.  Tillmanns  im  Arch.  f,  mikr.  Anat.  Bd,  10,  S.  401,  —  In  der  letzten  schönen 
Arbeit  berichtet  uns  der  Verfasser,  dass  beim  Fötus  theilweise  Endothel  den  Knorpel 
überzieht,  ebenso  beim  Erwachsenen  Bandscheiben  und  Zwischenknorpel,  vollständig  da- 
gegen die  interartikulären  Ligamente. 


§  136. 

7)  Während  die  serösen  Häute  arm  an  Blutgefässen  waren,  liegt  uns  in  der 
Lederhaut  ^)  (Fig.  221)  ein  sehr  blutreiches  festes  Gewebe  vor^  bestehend  aus 
einem  Filzwerk  fibrillärer  Bindegewebebündel,  reichlich  begleitet  von  elastischen 
Fasern,  welche  ein  durchaus  gleichmässiges,  nach  keiner  Richtung  hin  Verschie- 
denheiten darbietendes  Netzwerk  bilden.  Die  zelligen  Elemente  sind  einmal  die 
gewöhnlichen  bindegewebigen  Plattenzellen  und  dann  emigrirte  Lymphoidzellen 
(Biesiadecky) .  Nur  in  den  Tastwärzchen  (Fig,  222)  und  an  der  Oberfläche  tritt  der 
faserige  Charakter  scheinbar  zurück,  um  einem  mehr  homogenen  Ansehen  Platz  zu 
machen,  indem  hier  wie  an  der  Vorderfläche  dier  Cornea  die  Verflechtung  der  Fasern 
eine  bis  zum  Verschwinden  aller  Zwischenräume  innige  wird  [RoUeit'^)].  So  konnte 
man  hier  eine  strukturlose  Begrenzungsschicht,  eine  sogenannte  intermediäre  Haut 
[Henle)  o^er  Basement  membrane  [lodd  und  Boivma7i)  annehmen,  worüber  S.  93  zu 
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vergleichen  ist.   Die  Lederhaut  wird  bedeckt  von  der  stärksten  Epithelialschichtung 
des  Organismus,  der  Epidermis.   Jene  ist  imUebrigen  reich  an  Nerven,  enthält  viele 


.  ({ 


Fig.  221.  Die  Haut  des  Menschen  in  senkrechtem  Durch- 
schnitt, a  Oberflächliche  Schichten  der  Epidermis  ;  &  Mal- 
pighfsches  Schleimnetz.  Darunter  die  Lederhaut,  nach  ohen 
hei  c  die  Papillen  bildend,  nach  unten  in  das  subkutane  Binde- 
gewebe ausgehend,  in  welchem  bei  ä  Ansammlungen  von  Fett- 
zellen erscheinen;  ^rSchweissdrüsen  mit  ihren  Ausführungs- 
gängen e  und/;  d  Gefässe;  t  Nerven. 


Fig.  222.  Zwei  Tastwärzchen  der  Haut  von  Epi- 
thelium  befreit  mit  dem  sie  herstellenden  Binde- 
dem  Tastkörperchen  im  Innern  und  den 
im  letzteren  endigenden  Nerven. 


kleine  Bündel  glatter  Muskeln,  besitzt  lymphatische  Kanäle,  und  wird  von  den 
Haaren  mit  ihren  Bälgen,  sowie  den  Gängen  zahlreicher  Drüsen  durchsetzt.  Nach 
unten  geht  sie  in  das  weiche  fettreiche  subkutane  Bindegewebe  aus  (Fig.  221.  /i) . 
Hier  bemerkt  man  grobkörnige  Bindegewebezellen  [Biesiadecki] . 


Fig.  223.  Querschnitt  durch  die  Magenschleimhaut 
des  Kaninchens,     a  Schleimhautgewebe ;  b  Quer- 
schnitte leerer  und  c  injizirter  Blutgefässe : 
d  Lücken  für  die  Labdrüsen. 


Fig.  224.  Vertikalschnitt  der  menschlichen  Magen- 
schleimhaut ;  a  Papillen  der  Oberfläche ;  h  Lab- 
drüsen. 


8)  Das  gleichfalls  sehr  blutreiche  Gewebe  der  Schleimhäute  zeigt  einen 
der  Lederhaut  analogen  Bau,  soweit  es  nicht  aus  retikulärer,  Lymphoidzellen  be- 
herbergender Bindesubstanz  besteht,  wie  namentlich  im  Dünndarm.  Ihrer  ver- 
schiedenartigen, vom  Darmdrüsenblatt   abstammenden  Epithelialbekleidung  wurde 
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schon  (§  88.  91.  93)  gedacht.  Sonderbar  ist  eine  unter  ihnen  befindliche  Endo- 
thelschicht  [Debove  3)  ] .  Die  eigentliche  Schleimhaut  [d]  besteht  aus  sich  kreuzen- 
den Bündeln  von  Bindegewebe  ;  aber  von  weicherer  Beschafi'enheit  und  loserer  Ver- 
flechtung wie  in  der  Lederhaut.  Die  Mengen  elastischer  Massen  fallen  ungleich 
aus  sind  aber  geringer  als  in  der  äusseren  Haut.  Nach  oben,  ebenso  häufig  in 
den  manchfachen  Vorsprüngen  des  Schleimhautgewebes,  wie  Zotten,  Papillen,  Fal- 
ten, tritt  gewöhnlich  der  faserige  Charakter  mehr  zurück,  so  dass  auch  hier  wie  an 
der  äusseren  Haut  eine  glashelle  Schicht  vorliegen  kann.  —  Doch  fällt  das 
Schleimhautgewebe  der  verschiedenen  Organe  ziemlich  wechselnd  aus.  Da  wo  e& 
bei  einem  Gehalt  gedrängt  stehender  Drüsen  wenig  massenhaft  ist,  zeigt  es  sich 
mehr  als  streifige  oder  wenig  gefaserte  kernführende  Substanz  (Fig.  223.  a).  Nach 
unten  geht  die  Schleimhaut  in  das  submuköse  Bindegewebe  über,  was  an  man- 
chen Theilen,  wie  namentlich  dem  Verdauungsapparate,  durch  ein  festeres  Gefüge 
und  weissliches  Ansehen  sich  auszeichnet,  und  die  Tunica  nervea  der  älteren  Anato- 
men bildet.  —  Die  Schleimhäute,  im  Allgemeinen  sehr  reich  an  Blutgefässen,  haben 
eine  wechselnde  Menge  von  Lymphbahnen  sowie  Nerven.  Drüsen  fehlen  ihnen 
stellenweise,  um  in  den  meisten  Schleimhäuten  mehr  und  mehr  überhand  zu  neh- 
men, bis  endlich,  wie  schon  bemerkt,  vor  der  Menge  derselben  die  bindegewebige 
Grundlage  verdrängt  zu  werden  beginnt.  Als  Beispiel  eines  solchen  exquisiten 
Drüsenreichthums  können  uns  Fig.  223  und  Fig.  224,  die  Magenschleimhaut,  dienen. 
Die  neuere  Zeit  ist  auf  das  Vorkommen  glatter  Muskeln  in  manchen  Schleimhäuten 
aufmerksam  geworden,  welchen  eine  nicht  unwichtige  physiologische  Bedeutung 
zuzuschreiben  ist,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

9)  Gehören  ferner  zum  Bindegewebe  die  sogenannten  Gefässhäute  des 
Gehirns  und  Auges,  also  die  Pia  mater,  die  Plexus  chorioidei  und  die  Chorioidea 
des  Auges.  Bei  allen  begegnen  wir,  von  einem  weicheren  Bindegewebe  getragen, 
einem  sehr  bedeutenden  Reich thum  von  Blutgefässen.  Jenes  tritt  in  verschiedenen 
Formen  auf.  Eine  Form  desselben,  die  der  Chorioidea  des  Auges,  ist  schon  S.  234 
geschildert.  TyiePlextis  chorioidei  zeigen  uns  noch  beim  Neugeborenen  eine  vollkom- 
men homogene  Substanz,  in  welcher  meist  rundliche  fortsatzlose  Zellen  eingebettet 
sind.  Auch  beim  Erwachsenen  pflegt  das  Ganze  noch  den  Charakter  eines  unent- 
wickelten streifigen  Bindegewebes  zu  tragen  [Häckel^]'].  Fibrilläres  Bindegewebe, 
in  welchem  die  elastischen  Elemente  spärlich  bleiben,  liegt  dagegen  in  der  Pia. 
mater  vor. 

10)  Endlich  erscheinen  bindegewebige  Lagen  sehr  verbreitet  im  Gefäss- 
systeme.  Es  rechnen  hierher  das  Endocardium,  die  äussere  Haut  der  Gefässe 
oder  die  sogenannte  Tunica  adventitia,  die  meisten  Mittel-  und  Innenschichten  der 
Arterien,  Venen  und  Lymphge fasse.  Indessen  begegnet  man  hier  einer  grossen 
Mannichfaltigkeit.  Neben  fibrillären  bindegewebigen  Lagen  mit  einem  bald  gerin- 
geren, bald  grösseren,  bald  sehr  ansehnlichen  Reichthume  elastischer  Fasern  triff't 
man  auch  auf  Häute,  namentlich  in  Arterien,  welche  ohne  alle  Bindegewebebündel 
in  homogener,  nicht  leimgebender  Grundmasse  nur  elastische  Netze  bald  sehr  fei- 
ner, bald  stärkerer,  bald  sehr  dicker  Fasern  führen,  bald  auch  homogen  ohne  Fa- 
sern erscheinen,  so  dass  man  von  bindegewebigen  Häuten  allmählich  zu  rein  ela- 
stischen gelangt  s) . 

11)  Auch  in  anderen  Theilen  treten  uns  die  elastischen  Elemente  in  über- 
wiegender Menge  mit  einer  bald  geringeren,  bald  grösseren,  bald  fast  vollständigen 
Abnahme  der  fibrillären  bindegewebigen  Zwischensubstanz  entgegen ;  so  an  den 
verschiedenen  Bändern  und  Membranen  des  Kehlkop  f  s,  der  Luftröhre 
und  Bronchien  und  im  Gewebe  der  Lungen.  Ebenso  kommt  eine  vorwiegend 
elastische  Schicht  aussen  um  die  Speiseröhre  und  zur  Verbindung  derselben 
mit  dem  Kanalwerk  des  Respirationsorganes  vor.  Ferner  zählen  neben  beschränk- 
teren Vorkommnissen  noch  hierher  die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  und  das 
Nackenband  der  Säugethiere *5) . 
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Anmerkung:  1)  Man  s.  A.  von  Biesiaclecki  in  Strickers  Histologie  S.  581;  W. 
Tomsa  im  Archiv  für  Dermatologie  und  Syphilis  Bd.  5,  S.  1.  —  2)  Vergl.  dessen  Arbeit 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  30,  S.  5ü.  —  3)  Lahoratoire  cThistologic  1S74,  p  15, 
—  4)  Virchoiv's  Archiv  Bd.  16,  S.  258.  Man  vergl.  auch  die  Monographie  von  Luschka, 
Die  Adergeflechte  des  menschlichen  Gehirns.  Bedin  1855.  —  5  Hierüber,  wie  für  vieles 
andere  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  §  Bemerkte  ist  auf  Spätere  Abschnitte  des  Werks 
zu  verweisen.  —  6)  Das  spezifische  Gewicht  bestimmten  für  das  Nackenband  des  Rindes 
Krause  und  Fischer  zu  1,122. 


§  137. 

Das  Bindegewebe  l)  des  lebenden  Körpers  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch- 
tränkt von  geringen  Mengen  einer  Flüssigkeit,  in  der  wir  die  Ernährungs-  und 
Zersetzungsstoffe  des  Gewebes  zu  vermuthen  haben.  Aus  den  Blutgefässen  trans- 
sudirt,  sendet  sie  ihre  Ueberschüsse  in  die  das  Bindegewebe  einnehmenden  Anfangs- 
kanäle des  Lymphsysstems  (§  82) .  Leider  ist  die  Menge  jener  Bindegewebeflüssig- 
keit zu  gering,  als  dass  sie  behufs  einer  chemischen  Untersuchung  zu  gewinnen 
wäre,  so  dass  uns  die  Mischung  derselben  bisher  unbekannt  geblieben  ist.  Aus 
einer  abnorm  gesteigerten  Flüssigkeitsansammlung  im  formlosen  Bindegewebe,  wie 
sie  beim  Oedem  vorkommt,  einen  Rückschluss  auf  die  Konstitution  des  normalen 
Fluidum  zu  machen,  muss  unstatthaft  erscheinen. 

In  den  serösen  Säcken  und  Hohlräumen  findet  sich  in  verschiedener,  meist 
jedoch  nur  geringer  Menge  gleichfalls  eine  ganz  ähnliche  Flüssigkeit,  welche  ein 
wasserreiches  Transsudat  der  Interzellularflüssigkeit  des  Blutes  genannt  werden 
darf,  und  bei  der  Analyse  Eiweiss  [zuweilen  gerinnend,  sogenannten  Faserstoff  ^j] 
Extraktivmaterien  und  Salze  darbot.  —  Bisher  hat  man  allein  unter  völlig  nor- 
malen Verhältnissen  aus  den  ächten  serösen  Säcken  die  flüssige  Inhaltsmasse  des 
Herzbeutels  bei  Hingerichteten  untersucht  [Gorup-Besanez'^)  und  Lehmann*)]. 
Die  Resultate  fielen  verschieden  aus.  Der  erstgenannte  Forscher  erhielt  in  zwei 
Fällen  ein  Fluidum  von  schwach  alkalischer  Reaktion  und  gelblicher  Färbung. 

1000  Theile  der  Flüssigkeit  des  Perikardium  bestehen  aus 

1.  2. 


Wasser       .... 

962,83 

955,13 

festen  Bestandtheilen 

37,17 

44,87 

Eiweiss       .... 

21,62 

24,68 

Fibrin         .... 

— 

0,81 

Extraktivstoffen    . 

8,21 

12,69 

Salzen         .... 

7,34 

6,69 

Lehmann  heksLin.  dagegen  nur  8,79  Albumin,  0,93  andere  organische  Stoffe  und 
0,89  Mineralbestandtheile  p.  m.  —  Ueber  die  Synovia  vergl.  man  S.  172. 

Die  bindegewebige  Interzellularmasse  und  die  Bindegewebebündel  bestehen 
aus  leim-  und  zwar  glutingebender  Materie,  während  die  Zellen  in  ihren  Mischungs- 
verhältnissen wenig  gekannt  sind,  und  die  elastischen  Elemente  elastische  Substanz 
(S.  24)  erkennen  lassen;  nur  die  Zvvischenmasse  der  Kornea,  welche  Chondrin  ^) 
liefert,  macht  eine  Ausnahme.  Mit  diesem  Satze  grenzt  sich  das  ältere  und  so 
ziemlich  auch  das  neue,  noch  höchst  lückenhafte  Wissen  von  der  Mischung  des 
Bindegewebes  ab. 

Embryonales  Bindegewebe  besitzt  nach  den  Untersuchungen  von  Schwann, 
die  Schlossherger  später  mit  dem  gleichen  Resultate  wiederholte,  eine  Grundmasse, 
aus  welcher  durch  Kochen  kein  Glutin  gewonnen  werden  kann,  die  vielmehr  der 
Proteingruppe  angehörig  ist.  Hiermit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  einer  ähn- 
lichen Beschaffenheit  pathologisch  neugebildeten  unreifen  Bindegewebes,  und  es 
ergibt  sich  sonach  eine  Parallele  zwischen  dem  jüngeren  Bindegewebe  und  ganz 
unentwickeltem  Knorpel  (§  112).  Indem  ausgebildetes  Bindegewebe  nach  vorheri- 
ger chemischer  Reinigung  durch  Kochen  sich  in  bald  geringerem,   bald  grösserem 
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Theile  in  Glutin  überführen  lässt,  muss  also  zwischen  der  Embryonalperiode  und 
der  Zeit  der  Reife  die  Umwandlung  der  ei w eissartigen  Zwischenmasse  zur  kollage- 
nen  erfolgen.  Die  Zwischenglieder  kennen  wir  nicht.  Ebenso  sind  über  das  Wie 
dieser  Umformung  zur  Zeit  nur  Hypothesen  möglich,  wie  denn  auch  bekanntlich 
die  künstliche  Umwandlung  der  Proteinstoffe  in  Leim-  oder  leimgebende  Substan- 
zen noch  nicht  gelungen  ist.  In  gleicherweise  ist  die  chemische  Konstitution  jener 
unentwickelten,  noch  nicht  fibrillären  bindegewebigen  Theile,  wie  früher  erörtert 
worden,  mit  Ausnahme  der  Kornea,  unerforscht.  Auch  letztere  scheint  anfänglich 
beim  Fötus  kein  Choridrin  zu  liefern. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz,  unveränderlich  in  kaltem  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether,  erfährt  durch  eine  kalte  Essigsäure  die  früher  besprochene 
gallertartige  Aufquellung,  um  erst  nach  längerer  Einwirkung  in  der  Wärme  etwas 
gelöst  zu  werden.  Kalilauge  beginnt  dagegen  schon  in  der  Kälte  diesen  Lösungs- 
prozess  der  Grundmasse.  Durch  Kochen  in  Wasser  geht  die  Interzellularsubstanz 
(ob  gänzlich  steht  noch  dahin)  in  Glutin  (§  15)  über.  Die  hierzu  erforderliche  Zeit 
ist  für  verschiedene  bindegewebige  Theile  eine  ungleiche.  Ebenso  ist  uns  hier  wie 
anderwärts  der  Prozess  der  Umwandlung  des  kollagenen  Gewebes  zum  Glutin  un- 
bekannt. Wenn  man  aus  bindegewebigen  Theilen  die  gleiche  prozentische  Zusam- 
mensetzung wie  aus  dem  durch  Kochen  derselben  bereiteten  Leime  gewonnen  hat, 
so  spricht  dieses  eben  nur  für  die  Un Vollkommenheit  der  chemischen  Technik.  Es 
ist  überhaupt  unmöglich,  die  Konstitution  der  Interzellularsubstanz  irgendwie  ge- 
nau zu  ermitteln,  da  wir  kein  Hülfsmittel  besitzen,  sie  von  den  zahlreichen  inte- 
grirenden  Formbestandtheilen  (Bindegewebekörperchen,  elastischen  Fasern  etc.) 
zu  trennen,  selbst  wenn  wir  von  den  zufälligen,  unwesentlichen  Gevrebeelementen 
{Fettzellen,  Blutgefässen  etc.)  absehen  wollen.  Die  verkittende  Substanz  der 
Fibrillen  löst  sich  durch  übermangansaures  Kali  [Bollett^]],  durch  eine  Kochsalz- 
solution  von  10  ^o  [Schweigger-SeideV]],  durch  Baryt-  und  Kalkwasser;  von  letzte- 
ren wird  aus  dem  Sehnengewebe  ein  Eiweisskörper  mit  den  Reaktionen  desMucin 
aufgenommen  [Rollett) . 

Auch  die  Bindegewebezellen  sind  ihrer  Mischung  nach  nur  höchst  dürf- 
tig gekannt,  indem  sich  unser  ganzes  Wissen  fast  nur  auf  mikrochemische  Reaktio- 
nen beschränkt.  Die  Kerne  zeigen  den  gewöhnlichen  Widerstand  gegen  Essigsäure, 
auch  das  Protoplasma  (es  scheint  allerdings  in  den  Sehnenzellen  des  erwachsenen 
Körpers  auf  ein  Minimum  reduzirt  zu  sein) ,  so  sehr  es  schon  durch  Wasser  ver- 
ändert wird,  besitzt  gegen  Säuren  eine  sehr  beträchtliche  Resistenz ;  es  widersteht 
konzentrirten  Mineralsäuren  noch  in  einer  Periode,  wo  die  bindegew  ebige  Zwischen- 
substanz zum  Brei  erweicht  oder  gelöst  ist  ^) .  Dagegen  löst  heisse  Kalilauge  die 
ganze  Zelle  rasch;  jene  wird  somit  zur  Demonstration  und  Diagnose  der  elastischen 
Elemente  von  Wichtigkeit.  Die  elastischen  Elemente  gestatten  nur  da,  wo  sie  wie 
im  Nackenband  in  grösstem  Ueberschusse  getroffen  werden,  eine  nähere  Unter- 
suchung, welcher  wir  denn  auch  unsere  dürftigen  Kenntniss  der  elastischen  Substanz 
überhaupt  verdanken  (§  15). 

Jene  homogenen  elastischen  Membranen  grosser  Gefässe,  deren  wir  früher 
(§  127)  gedachten,  ebenso  die  strukturlose  Zwischensubstanz  mancher  elastischer 
Fasernetze  ähneln  in  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  dem  gewöhnlichen  elasti- 
schen Fasergewebe.  Die  homogenen  Hüllen  gewisser  Biedegewebebündel  scheinen 
noch  aus  leimgebender  Substanz  zu  bestehen,  indem  sie  alkalischen  Laugen  unter- 
liegen, während  sie  bei  anderen  entschieden  elastische  Materie  zeigen,  worüber 
§  128  zu  vergleichen  ist.  Auch  die  wasserhellen  Grenzschichten  bindegewebiger 
Häute  bieten  die  gleiche  Verschiedenheit  der  Mischung  dar;  die  Descemet' sehe 
Haut  der  Kornea  ist  elastischer,  die  vordere  Grenzschicht  jener  und  die  sogenann- 
ten Basement  memhranes  sind  leimgebender  Natur. 

Diese  eben  besprochenen  Verhältnisse  gewähren  aber  noch  in  einer  anderen 
Hinsicht  Interesse.      Sie    zeigen,    dass    die    elastische  Materie  ein  nachträgliches 
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Umwandlungsprodukt  leimgebender  (sowohl  koUagener  als  chondrigener)  Zwischen- 
substanz darstellt,  worüber  man  noch  den  elastischen  Knorpel  (§  108)  nachsehen 
möge. 

Die  Untersuchung  ganzer  bindegewebiger  Organe  hat  bisher  verhältnissmässig 
selten  stattgefunden.  Der  Wassergehalt  beträgt  in  den  Sehnen  62,03  [Chevreul]^ 
in  der  Kornea  73,94  —  77,82%  [His).  Die  letztere  führt  also  26,06— 22, 18  fester 
Theile,  wovon  in  einem  Falle  20,38  beim  Kochen  sich  in  Leim  verwandelten, 
2,84  organischer  nicht  leimgebender  Masse  vorkamen,  welche  auf  die  Hornhaut- 
zellen und  die  Grenzschicht  des  Kanalwerks,  sowie  die  Descemet' sehe  Haut  zu  be- 
ziehen sind,  und  0,95^0  Mineralbestandtheile  sich  hinzugesellten,  von  denen  0,84 
in  Wasser  löslich  waren  ^) . 

Anmerkung;  1)  Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Bindegewebes  verweisen 
wir  auf  Gorup&  physiol.  Chemie  S.  647  und  auf  die  Darstellung  Kühyie^  S.  354.  Unter  älte- 
ren Beobachtungen  seien  noch  gedacht  Schlosshei'ger's  Gewebechemie  S.  105  und  die  Dis- 
sertation von  Zellinshy,  De  telis  quibusdam  collam  edentihus.  Mitaviae  et  Lipsiae  1852.  — 
2)  Nach  den  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  bildet  »fibrinogene«  Substanz  einen  fast  all- 
gemeinen Bestandtheil  solcher  Transsudate.  —  3)  Prager  Vierteljahrsschrift  von  1851,  S.  82, 
sowie  dessen  physiologische  Chemie,  S.  381.  —  4)  Physiologische  Chemie  Bd.  2,  S.  273. 
—  5)  Dieser  Chondringehalt  der  Cornea,  welchen  vor  langen  Jahren  J.  Müller  [Poggen- 
dorff'%  Annal.  Bd.  38,  S.  513)  behauptete,  steht  indessen  auch  auf  unsicheren  Füssen.  Man 
erhält  aus  ihm  keine  Chondroglykose  [P. Bruns  [Hoppe  s.  Untersuchungen  S.  260)],  wohl  aber 
das  Myosin  (§  1 2)  und  ein  Kalialbuminat.  Man  vergl.  im  Uebrigen  auch  Schweigger- Seidel 
(a.  a.  O.  S.  355).  Interessant  ist  die  lange  "Widerstandsfähigkeit  der  Z)e*ce?we<'schen  Haut, 
noch  in  einer  Zeit,  wo  die  sogenannte  Lamina  elastica  anterior  verschwunden  ist.  —  6) 
Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  30,  S.  43  und  Bd.  39,  S.  308.  —  7)  a.  a.  O  —  8)  Man  kann 
so  mit  Schwefel-,  Salz-  oder  Salpetersäure  die  bindegewebigen  Hohlgänge  mit  ihrer  Grenz- 
schicht und  Zellentrümmern  im  Innern  isoliren.  Auch  das  längere  Kochen  mit  einem  durch 
Salzsäure  versetzten  Alkohol  und  nachheriges  Mazeriren  in  Wasser  (Ludwig)  lässt  das 
Protoplasma  der  Zellen  noch  bestehen,  während  die  bindegewebige  Zwischenmasse  gelöst 
ist,  und  die  elastischen  Fasern  zerbröckeln  [Tomsa ,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51, 
Abth.  1,  S.  83).  —  9)  His  a.  a.  O.  S.  41. 

§138. 

Das  Bindegewebe  stellt  einen  grossen  Theil  der  allgemeinen  Hüllen-  und 
Stützsubstanz  des  Körpers  dar,  indem  es  Organe  verbindet,  umhüllt,  Lücken 
zwischen  ihnen  und  ihren  Abtheilungen  ausfüllt,  Theile  gegeneinander  fixirt, 
Strassen  für  Nerven  und  Gefässe  abgibt ,  und  Hohlräume  für  Fettzellenanhäu- 
fungen etc.  formirt.  Es  kommt  somit  das  ungemein  verbreitete  Gewebe  ver- 
möge seiner  physikalischen  Eigensch^iften  wesentlich  in  Betracht  für  den  Aufbau 
unseres  Leibes.  Bei  einer  losen  Verflechtung  der  Bündel  gestaltet  sich  das  Binde- 
gewebe zu  einer  nachgiebigen,  dehnbaren  Substanz.  Andererseits  bemerken  wir 
gewöhnlich,  wie  im  geformten  BindegeM'^ebe  die  Verflechtung  zu  einer  festeren, 
innigeren  sich  gestaltet,  so  dass  eine  bald  geringere,  bald  grössere  Festigkeit 
gegenüber  der  Dehnbarkeit  des  formlosen  Bindegewebes  erzielt  wird.  Ebenso  wirkt 
ein  reichlicheres  Vorkommen  elastischer  Elemente  auf  die  physikalischen  Verhält- 
nisse des  Gewebes  wiederum  ändernd  ein. 

Andererseits  begegnen  wir  bindegewebigen  Gebilden,  welche  bei  grösserem 
Blutreichthume  oder  ansehnlicher  Transsudation  auch  in  das  chemische  Geschehen 
des  Organismus  unmittelbar  eingreifen,  wie  beispielsweise  der  Lederhaut  und  den 
Schleimhäuten.  In  Wahrheit  jedoch  kommt  dieses  den  eingebetteten  Gefässen  und 
Drüsen  zu. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  ohne  jedoch  einen  irgendwie  genügenden  Beweis 
führen  zu  können,  dass  der  Stoöumsatz  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen  ein  nur 
sehr  geringer  sei.  Man  beruft  sich  auf  die  passive  Rolle  des  Gewebes  bei  grossen 
stoff'lichen  Revolutionen  des  Körpers,  auf  die  geringe  Neigung  zu  faulen,  auf  die 
Gefässarmuth  mancher  dieser  Theile. 


9-A  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Im  Uebrigen  ist  uns  dieser  Stoffwechsel,  mag  man  ihn  grösser  oder  geringer 
annehmen  in  seinen  Richtungen  noch  gänzlich  unbekannt.  Einen  schwachen  An- 
haltepunkt  in  der  gegenwärtigen  Rathlosigkeit  des  Wissens  dürfte  die  Thatsache 
bilden  dass  Glycin  und  Leucin  (§33  und  31)  künstliche  Zersetzungsprodukte  des 
Leims  darstellen,  während  die  elastische  Materie  nur  letzteren  Körper  liefert. 

An  der  Hand  der  Donders-Vi?'c/iotv' sehen  Bindegewebetheorie  (§  lOl)  hatte 
sich  vor  längeren  Jahren  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  Zellennetze  der  angeblich 
mit  Membranen  versehenen  Bindegewebekörperchen  ein  hohles  Kanalwerk  darstell- 
ten, bestimmt  Ernährungsflüssigkeit  durch  das  Gewebe  zu  leiten,  und  so  ein  plas- 
matisch es  Gefässsystem  zu  bilden.  Darauf  hin  ist  von  Koelliker  ]enen  Gängen 
der  Name  der  S  aftröhrchen  geradezu  gegeben  worden.  Später,  nachdem  das 
hohle  Zellennetz  als  Irrthum  sich  ergeben,  und  man  die  in  das  Gewebe  eingegrabe- 
nen, Zellen  beherbergenden  Lücken  erkannt  hatte,  nannte  RecT<linghansen  letztere 
Saf  tkanälchen,  eine  Benennung,  welche  IT  a/^eyer,  wie  wir  schon  ausFrüherem 
wissen,  mit  demjenigen  der  Saftspalten  vertauscht  hat  ^).  Wir  wollen  letztere 
Bezeichnung  annehmen,  obgleich  eine  bessere  zu  wünschen  und  leicht  einzuführen 
wäre.  Eine  physiologische  Nothwendigkeit  zur  Annahme  eines  ernährenden  Lücken- 
systems für  das  Bindegewebe  liegt  nicht  vor,  wie  es  ja  auch  dem  Knorpel  nicht  zu- 
kommt. Wenn  es  sich  aber  gar  um  Strömung  einer  Gewebeflüssigkeit  handelt,  so 
müssen  diese  Lückensysteme  bindegewebiger  Theile,  vielfach  verstopft  durch  Zel- 
len und  komprimirt  durch  die  Zwischensubstanz,  sehr  ungeeignet  erscheinen,  einen 
solchen  Zweck  zu  erfüllen.  Kommunikationen  jener  Spalträume  mit  dem  Gefäss- 
systeme  kommen  unter  Normalverhältnissen  nicht  vor,  weder  mit  den  Blutgefässen 
noch  den  lymphatischen  Gängen,  obgleich  man  diese  ohne  Weiteres  angenommen 
hat'^)  ;  doch  bei  stärkerer  Ausdehnung  letzterer  Kanäle  (sei  es  künstlicher,  sei  es 
krankhafter)  können  sie  sich  ausbilden.  Die  Stomata  der  Gefässe  (deren  wir  Fig. 
125,  §81  schon  gedachten)  vermitteln  alsdann  den  unmittelbaren  Flüssigkeits- 
Uebergang.      Wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Die  Frage  drängt  sich  ferner  auf,  welche  Formelemente  bindegewebiger  Mas- 
sen als  die  physiologisch  thätigeren  und  wichtigeren  zu  betrachten  sind.  Wie 
schon  auf  anatomischem  Gebiete,  w^ird  auch  hier  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der 
Zellen  ausfallen  müssen,  so  lange  letztere  noch,  wenn  auch  mit  sehr  geringen 
Resten  eines  Zellenkörpers  versehen  sind.  Dagegen  müssen  bindegewebige  Theile, 
bei  welchen  die  zelligen  Elemente  zu  Grunde  gegangen,  und  dichte  Netze  elasti- 
scher Fasern  allein  übrig  geblieben  sind  (wie  z.  B.  das  Nackenba.ndj ,  als  Gewebe 
mit  einem  nur  minimalen  Leben  angesehen  werden. 

Unter  den  LTmwandlungen  des  alternden  Bindegewebes  sei. hier  der  Verkal- 
kung nach  Art  des  Knorpels  als  einer  nicht  so  seltenen  Erscheinung  gedacht. 

Auch  Knochensubstanz  kann  die  Stelle  früheren  Bindegewebes  einnehmen ; 
gewiss  viel  seltener  durch  direkte  Ueberführung  des  einen  Gewebes  zum  andern  als 
durch  eine  der  embryonalen  entsprechende  Neubildung,  wo  an  die  Stelle  des 
schwindenden  Bindegewebes  die  neugebildete  Knochenmasse  tritt.  Wir  werden 
übrigens  auf  diese  Dinge  bei  der  Entstehung  des  Knochengewebes  später  zurück- 
kommen müssen. 

Eine  schwierige  Frage  ist  diejenige,  wie  weit  die  Bindegewebezellen  auch  in 
Elemente  anderer,  der  Bindesubstanzgruppe  nicht  mehr  angehöriger  Gewebe  über- 
gehen können.  Dass  die  jugendliche  Bindegewebezelle  bei  ihrem  vitalen  Kon- 
traktionsvermögen keine  Grenze  gegen  die  zelligen  Elemente  der  glatten  Muskula- 
tur erkennen  lässt,  scheint  unzweifelhaft.  Sind  doch  darüber,  was  Bindegewebe- 
und  was  Muskelzelle  sei,  für  gewisse  Organe,  wie  die  Lymphknoten  und  den 
Eierstock,  lange,  nicht  zu  entscheidende  Kontroversen  geführt  worden!  EinUeber- 
gang  zu  den  Zellen  und  Abkömmlingen  des  Hörn-  und  Darmdrüsenblattes  scheint 
nicht  vorzukommen,   und  (wenn  man  etwa  absieht  von  der  Neuroglia  und  manchen 
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Stellen  der  höheren  Sinnesorgane)    ein    kontinuirlicher    Zusammenhang    beiderlei 
Gewebe  zu  fehlen  ^] . 

Ein  vorhergehender  §  hatte  schon  der  wandernden  Lymphoidzellen  des  Binde- 
gewebes gedacht.  Dass  letztere  überhaupt  aus  den  Abkömmlingen  des  mittleren 
Keimblattes  in  gewaltiger  Menge  hervorgehen,  unterliegt  keinem  Zweifel, 

Sind  diese  im  normalen  Leben  des  Menschen  einer  Zukunft  fähig,  können  sie 
zu  anderen  Gewebeelementen  sich  umformen? 

Darüber  wissen  wir  sehr  wenig,  wenn  auch  von  manchen  Seiten  jenen  eine 
grosse  Ümbildungsfähigkeit  zugeschrieben  wurde. 

Ebenso  ist  uns  das  Geschick  der  grobkörnigen  oder  Plasmazellen  noch  dunkel. 

Es  ist  eine  auffallende,  durch  Virchow  ermittelte  Thatsache,  dass  das  Binde- 
gewebe, welches  im  Körper  des  Erwachsenen  im  Allgemeinen  so  stille  und  indiffe- 
rent zu  erscheinen  pflegt,  bei  pathologischen  Prozessen  ein  anderes  wucherndes 
Leben  entfaltet. 

Schon  die  einfache  entzündliche  Reizung  führt  eine  rasche  Schwellung  der 
in  den  Lücken  des  Gewebes  enthaltenen  fixen  und  plat- 
ten Zellen  herbei,  in  deren  trüberem  Protoplasma  man 
Kerntheilungen  bemerkt.  Man  erkennt  diesen  Vorgang 
sowohl  an  gefässlosen  Theilen  wie  der  Hornhaut  [His, 
Stricker  und  Norrts,  Böttcher]  ,  wie  in  gefässführenden 
Strukturen.  Zuletzt  erhalten  wir,  z.  B.  aus  den  fixen 
Hornhautzellen,  zusammenhängende  grosseProtoplasma- 
körper. 

Dass  die  bei  solchen  Reizungszuständen  in  den 
Hohlgängen  und  Lücken  des  Bindegewebes  (Fig.  225) 
oft  massenhaft  angesammelten  Eiterkörperchen  (Lym- 
phoidzellen) grössten  Theils  aus  der  Blutbahn  hierher 
ausgewandert  sind,  hat  S.  143  gelehrt.  Andere  ent- 
stehen   möglicherweise    im   Gewebe  selbst.      Dass  die 

Mütter  jener  hier  die  in  solcher  Weise  umgeänderten  Bindegewebezellen  seien 
man  mit  grösster  Entschiedenheit  behauptet  ^) . 

Aber  die  Art  dieser  Entstehung  bedarf  viel  genauerer  Untersuchungen,  als  ihr 
bisher  zuTheil  geworden.  Es  sollte  die  hüllenlose,  in  jener  Weise  veränderte  Binde- 
gewebezelle unter  Kerntheilung  in  jene  lymphoiden  Elemente  zerfallen.  Ja  letztere 
sollten  sogar  aus  abgelösten  kernlosen  Protoplasmaklümpchen  sich  entwickeln  kön- 
nen [Böttcher,  Stricker) . 

Bei  der  grossen  Ausdehnung  des  Bindegewebes  durch  den  Körper  spielt  es 
also  bei  pathologischen  Neubildungen  eine  wichtige  Rolle.  Substanzverluste  in  den 
Organen  des  mittleren  Keimblattes  werden  durch  es  ersetzt  (Narbengewebe),  wie 
es  auch  schon  physiologisch  an  die  Stelle  verödeter  Organe  treten  kann.  Wuche- 
rungen unseres  Gewebes  vergrössern  das  Gerüste  der  Drüsen  und  anderer  Theile, 
verdicken  bindegewebige  Häute  und  dergleichen  mehr.  Zahlreiche  geschwulst- 
artige Neubildungen,  einfache  Warzen  bi^  herauf  zu  dem  Gerüste  der  gefährlich- 
sten Krebsgewächse  bestehen  aus,  oder  zeigen  theilweise  unser  Gewebe.  Die  reine 
Bindegewebegeschwulst  bald  mit  festerem,  bald  weicherem  Gefüge  hat  man  mit 
dem  Namen  des  Fibrom  versehen. 

Der  Ausgang  geschieht  —  sicherlich  unter  Mitbetheiligung  lymphoider  Zellen 
—  in  vielen  Fällen  vom  gewöhnlichen  oder  physiologischen  Bindegewebe. 

Das  Ansehen  eines  solchen  pathologischen  Bindegewebes  ist  das  allerver- 
schiedenste.  Neben  völlig  entwickelter  Textur,  wie  sie  das  geformte  Bindegewebe 
nur  zeigen  kann,  begegnet  man  weicheren,  dem  sogenannten  formlosen  Gewebe 
ähnlichen  Vorkommnissen.  Hieran  reihen  sich  Erscheinungen,  wie  sie  das  Jugend-- 
liehe  und  embryonale  Gewebe  darbietet.  •  So  trifft  man  bei  einer  raschen  Gewebe- 
entwicklung saftige  Spindel-  und  Sternzellen  in  gedrängterer  Lage ;    oder  es  liegen 


Fig.  225.  Eiterkörperchen  in  den 

Spalträumen  der  Achillessehne 

des  Kaninchens. 
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nur  rundliche  sehr  primitive  Elemente  mit  ganz  spärlicher  Zwischenmasse  vor. 
Weiteres  müssen  wir  den  Lehrbüchern  der  pathologischen  Gewebelehre  über- 
lassen^), und  für  die  Entstehung  auf  den  folgenden  §  verweisen. 

Anmerkung:  1)  S.  Koelliker\  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  S.  67;  von  RecJdinghausen, 
Die  Lymphgefässe  etc.,  Waldeyer  a.  a.  O.  (im  Lehrbuch  der  Augenheilkunde).  —  2)  Dieses 
wird  von  Recklinghausen  in  dessen  Schrift  über  die  Lymphgefässe  und  von  manchen  seiner 
Nachfolger  behauptet.  —  3)  R.  Heidenhain  (in  Moleschotfs  Untersuchungen  Bd.  4,  S.  251) 
nahm  früher  für  die  Darmzotten  eine  solche  Verbindung  zwischen  fadenförmigen  Ausläufern 
des  Zylinderepithel  und  der  Bindegewebezelle  des  Zottengewebes  irrig  an.  —  4)  Man  s.  §81 
u.  133  mit  den  Noten.  —  5)  Wir  verweisen  den  Leser  zur  weiteren  Belehrung  auf  die  Vir- 
chow^sche  Cellularpathologie  und  auf  Rindfleisches  schönes  Buch. 

§   139. 

Die  ersten  Andeutungen  der  kommenden  Bindegewebebildung  ^j  stellen  in 
früher  Fötalperiode  dicht  gedrängte  zarte  rundliche,  mit  bläschenförmigen  Kernen 
versehene  membranlose  Embryonalzellen  dar  (Fig.  47,  S.  73),  welche  durch  sehr 
spärliche  Mengen  einer  Zwischenmasse  zusammengehalten  werden,  so  dass  mithin 
Bindegewebe  und  Knorpel  von  höchst  ähnlichen  Ausgangsformen  beginnen.  —  In- 
dessen diese  erste  Erscheinungsform  des  werdenden  Bindegewebes  ist  eine  sehr 
schnell  vorübergehende. 

Die  weiteren  Umwandlungen  folgen  nicht  minder  rasch,  und  gestalten  sich  in 
den  einzelnen  bindegewebigen  Theilen  verschieden.  Bleiben  diese  blutarm,  wie 
z.  B.  in  einer  Sehne,  so  bewahren  die  Zellen  die  frühere  dicht  gedrängte  Anla- 
gerung, gestalten  sich  aber  spindelförmig  (Fig.  226).  Entwickeln  sich  reichlichere 
Blutgefässe,  wie  z.  B.  im  Unterhautzellgewebe,  so  entfernen  sich  die  Bildungs- 
zellen weiter  von  einander,  und  treten  uns  dann,  eingebettet  in  ei  weiss-  oder  mu  ein- 
haltende Masse,  vielfach  unter  sternartigen  Gestaltungen  entgegen  (Fig.  227). 

Aber  schon  jetzt  ist  eine  Umwandlung 
an  all' jenen  Zellen  eingetreten.  Ihre  Aus- 
läufer sind  in  ein  Filzwerk  feinster  Fibril- 
len zerfallen,  welche  anfänglich  gestreckt 
sind,  und  reichlichere  Körnchen  des  Pro- 
toplasma z  wischen  sich  enthalten .  Letztere 
rücken  später  mehr  gegen  die  Zellenmitte 
Fig.  226.  Spindelförmige  Zei-   Fig.  227.  Sternförmige      vor,    und  der  ursprüngliche  Zellenkörper 

len  aus  em^bryonalem  Binde-    Zellen  von  ebendaher.        nimmt    entsprechend    ab.       Die  FäSerchen 

gewinnen  allmählich  mehr  einen  ge- 
schlängelten Charakter,  und  gehen  unter  Verschwinden  jener  interstitiellen  Mole- 
küle in  ein  Bündel  gewöhnlicher  Bindegewebefibrillen  [Bresimier  und  Boll)  über ; 
oder  [Kutznetzoff  und  Obersteiner)  in  eine  Einzelfaser.  —  Wir  müssen  wenigstens 
erstere  Bildungsweise  trotz  der  gegentheiligen  Annahmen  Rollett's,  welcher  die 
Bindegewebefasern  unabhängig  von  den  Zellen  sich  bilden  lassen  will,  nach  eigenen 
Beobachtungen  festhalten. 

Die  Fibrillenbündel  würden  demgemäss  entstehen  durch  eine  Umwandlung 
der  ursprünglichen  Zellenkörper  oder  —  wenn  man  den  Ausdruck  M.  Schultzes 
(welcher  aber  nichts  erklärt)  vorziehen  sollte  —  durch  eine  »formative  Thätig- 
keit  des  Protoplasma«. 

Wir  verweisen  auf  die  Holzschnitte  unserer  Figuren  229,  230,  231  und  232, 
welche  fast  sämmtlich  die  Entstehung  fester,  an  Blutgefässen  und  Zwischenflüssig- 
keit armer  bindegewebiger  Massen  betreffen. 

Derartige  Bilder  kannte  schon  Schwann^)  \  und  hat  sie  vollkommen  richtig 
erfasst.  Später  galten  die  Bindegewebefasern  als  umgewandelte  Interzellularsubstanz, 
eine  Lehre,  welcher  sich  zuletzt  auch  Koelliker  anschloss. 

Heutigen  Tages,   wo  wir  die  Abwesenheit  der  Hülle  an  jenen  Bindegewebe- 
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Zellen  als  eine  Thatsache  betrachten,  und  in  den  sogenannten  Interzellularsub-stan- 
zen  Massen  erblicken,  welche  sicher  in  den  meisten  Fällen  umgewandelte,  äussere 
Theile  des  Zellenkörpers  darstellen,  wie  beim  Knorpel  (S.  186),  erscheint  das  Ver- 
hältniss  der  Bindegewebezelle  zu  den  Fibrillen  wieder  der  Sc/iwan7i  sehen  Auf- 
fassung genähert. 

Bei  der  Länge  der  ausgebildeten  Bindegewebebündel  müssen  wir  es  für  sehr 
wahrscheinlich  halten,  dass  dieFäserchen  benachbarter  Zellen  in  der  Längsrichtung 
zu  jenen  Bündeln  sich  verbinden  [Boll], 


Fig.  228.  Weiches  Bindegewebe  aus  der 
Umgebung  derAcMllessehne  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  2Monaten.  (Weingeist- 
präparat.) a  Spindelzellen;  5  eine  sehr 
verlängerte;  c  Zwischensubstanz  mit 
Fibrillen. 


Fig.  229.    Bindegewebe  aus  der  Achillessehne  eines  Schweins- 
embryo von  8".  A  Die  Spindelzellen  und  ihre  faserige  Zwischen- 
masse in  seitlicher  Ansicht ;  B  der  Querschnitt. 
(Weingeistpräparat.) 


Welches  ist  nun  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Geschick  der  in  ihrem  Körper  so 
verarmten  Bildungszellen  des  Bindegewebes? 

Es  scheinen  hier  verschiedene  Verhältnisse  vorzukommen. 

Einmal  erhält  sich  diese  Zelle,  trennt  sich  von  ihrem  Produkt,  dem  Binde- 
gewebebündel,  hinterher  ab,   und  wandelt  sich,   von  der  Nachbarschaft  allmählich 


Fig.    230.     a   Spindelförmige   Bildungszellen   des 

Bindegewebebündels;   &  Zellenkörper  und  Fibril- 

lensubstanz  noch  unterscheidbar 

(halbschemätisch). 


Fig.  231.     Eine  Spindelzelle   aus    der  Sehne    des 
Szölligen  Schweinsembryo,  a  Zelle  mit  Proto- 
plasma;   b  Bindegewebefibrillen.  (Weingeist- 
präparat). 


zusammengepresst,  zu  jenen  platten,  schaufelartigen  Elementen  um,  welche  wir 
durch  die  Untersuchungen  Waldeyers  und  Ecmvt'et'' s  als  die  Zellen  des  reifen  Binde- 
gewebes kennen  (vergl.  §  129). 
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Fig.  232.  Aus  dem  Nacienbande  des 
Szölligen  Schweinsembryo.  A  Seiten- 
ansicht; a  Spindelzellen  in  faseriger 
Grundmasse  h.  B  Die  elastischen  Fa- 
sern c,  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
dargestellt.  (Weingeistpräparat). 


In  anderen  Fällen  erhält  sich  wohl  nur  der  Kern  mit  einem  geringen  (Fig. 
230.  a) ,  oftmals  verschwindend  kleinen  Protoplas- 
mareste. So  ergeben  sich  jene  bindegewebigen 
Theile,  deren  wir  früher  (z.  B.  §  132)  zu  gedenken 
hatten,  wo  scheinbar  .nackte  Kerne  in  der  Fasermasse 
getroffen  werden  '*) . 

Drittens  aber  scheint  durch  eine  frühzeitig  be- 
ginnende Fettdegeneration  [Bull]  jener  Kern  mit 
dem  dürftigen  Protoplasmareste  zu  verschwinden, 
so  dass  uns  nur  Bindegewebebündel  mit  elastischen 
Beimengungen  ohne  jede  Spur  der  früheren  Bildungs- 
zelle entgegentreten  können. 

Die  Frage,  ob  nicht  noch  nachträglich  Lymphoid- 
zellen,  welche  die  fötalen  Blutgefässe  auswandernd 
verlassen  haben,  zu  Bildungszellen  des  Bindegewebes 
sich  umzuwandeln  vermögen,  müssen  wir  zur  Stunde 
als  eine  offene  bezeichnen.  Wahrscheinlich  ist  das 
Ding  allerdings,  und  noch  wahrscheinlicher  die  Um- 
wandlung ersterer  Gebilde  in  die  grobkörnigen  oder 
Plasma-Zellen. 

Verhältnissmässig  leicht  zu  beobachten,  und 
doch  lange  kontrovers  geblieben,  ist  die  Entstehungs- 
weise der  elastischen  Fasern.  Muss  es  auch  zur 
Zeit  vollkommen  unaufgeklärt  erscheinen,  wie  die- 
selben aus  der  Zwischenmasse  sich  absetzen,  so  kann 
darüber  kaum  ein  Zweifel  herrschen,  dass  sie  Äicht  aus 
unmittelbarer  Umwandlung  des  Körpers  der  Binde- 
gewebezellen, wenn  auch  möglicherweise  in  deren 
nächster  Nachbarschaft  (§  108),  entstehen. 

Schon  §  136  haben  wir  in  dem  Nackenbande ^j  der  erwachsenen  Säugethiere 
eine  an  elastischen  Fasernetzen  überreiche  Masse  kennen  gelernt,  in  welcher  Binde- 
gewebezellen fehlen.  Gerade  an  ihm  haben  neben  H.  Müller  Herde  und  Reichert 
jenen  Beweis  geführt. 

Untersucht  man  das  Ligamentimi  nuchae  ganz  kleiner  Früchte,  so  besteht  das- 
selbe aus  längsgerichteten  zahlreichen  Spindelzellen  und  einer  Zwischensubstanz 
ohne  alle  elastische  Elemente.  Später  (Fig.  232.  A]  erkennt  man  ganz  ähnliche 
Spindelzellen  mit  ansehnlichem  Kern  und  kurzen  Spitzchen  [a] .  Zwischen  ihnen 
erscheint  ein  undeutlich  faseriges  Wesen  (fij .  Auch  jetzt  glaubt  man  von  jenen 
elastischen  Elementen  nichts  zu  sehen,  bis  man  mit  kochender  Kalilauge  behandelt 
[B) ,  wo  dann  alsbald  die  Zellen  zerstört  sind,  und  ein  Netzwerk  höchst  feiner  elasti- 
scher Fasern  sichtbar  wird. 

Verfolgt  man  die  weitere  Gestaltung  an  älteren  Früchten,  so  sieht  man  jene 
Spindelzellen  länger  und  dünner  werden,  um  allmählich  zu  verschwinden.  Beim 
neugebornen  Thiere  scheinen  nur  noch  Reste  derselben  vorzukommen.  In  dem- 
selben Maasse  nehmen  die  elastischen  Netze  an  Dichtigkeit  und  ihre  Fasern  an 
Stärke  zu.  Auch  die  Bindegewebebündel  des  Nackenbandes  werden  deutlicher 
[Koelliker^]]. 

Die  in  Obigem  gelieferte  Skizze  der  Bindegewebeentwicklung  wird  ohne 
Zweifel  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  noch  mancherlei  Zusätze  erhalten,  Avie 
sich  denn  das  darauf  bezügliche  Wissen  gewiss  in  den  Anfängen  befindet. 

Beachtet  man  die  Erscheinungsweisen  des  Bindegewebes  im  Körper,  so  kann 
man  eine  primäre,  durch  unmittelbare  Umwandlung  der  Zellen  des  mittleren 
Keimblattes  geschehende,  und  eine  sekundäre  unterscheiden.  Letztere  findet 
ebenfalls  von  jenem  Blatte  inie  vom  Hörn-  und  Darmdrüsenblatt)  in  letzter  Linie 
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statt,  geschieht  aber  wohl  meistens  von  anderen  Gliedern  der  Bindesubstanzgruppe, 
ebenso  höchst  wahrscheinlich  auch  von  Lymphoidzellen.  Ein  Beispiel  ausgedehnter 
sekundärer  Bindegewebebildung  zeigt  uns  der  Prozess  der  Knochenentstehung, 
worüber  der  folgende  Abschnitt  irächzulesen  ist. 

Auch  bei  den  pathologischen  Bindegewebebildungen  erfolgt  die  Anlage  des 
Gewebes  nach  derselben  Weise,  welche  wir  oben  für  das  normale  Gewebe  geschil- 
dert haben.  Dass  manche  untergeordnete  Eigenthümlichkeiten  hier  auftreten  kön- 
nen, muss  zugegeben  werden. 

Anmerkung:  1)  Es  würde  die  Grenzen  vorliegender  Arbeit  weit  überschreiten, 
wollten  wir  in  eine  irgendwie  erschöpfende  Darstellung  der  noch  immer  kontroversen 
Frage  nach  der  Entstehung  des  Bindegewebes  ausführlicher  und  erschöpfender  eintreten. 
Schwann  (a.  a.  O.  S.  133)  nahm  im  Jahre  1839  die  Entstehungsweise  unseres  Gewebes  so  an, 
dass  ursprünglich  rundliche,  raembranführende  Zellen  in  spindelförmige  übergingen,  welche 
dann  unter  weiterer  Verlängerung  von  den  Enden  her  einen  faserigen  Zerfall  ihrer  Substanz 
erfahren,  und  so  zu  Bindegewebebündeln  sich  umwandeln  sollten.  Das  Schicksal  der  Kerne 
jener  Bildungszellen  blieb  unerörtert,  und  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern  aus  andern 
Zellen  wurde  wahrscheinlich  gemacht  (S.  148).  —  Sehr  bald  trat  Henle  (Allgem.  Anat. 
S.  193  und  379)  mit  einem  anderen  Entstehungsschema  in  Folge  erneuerter  Beobachtungen 
auf.  Seiner  Ansicht  nach  besteht  das  Bindegewebe  aus  einem  ursprünglich  homogenen 
kernführenden  Blasteme.  Indem  die  Kerne  rejjelmässig  liegen,  und  die  Grundsubstanz  dar- 
nach in  Bänder  zerfällt,  werden  aus  einer  fibrillären  Umwandlung  letzterer  die  Bindegewebe- 
bündel erhalten.  Die  Kerne  verlängern  sich  zu  spindelförmigen  Körperchen,  die  später  zu 
feinen  elastischen  Fasern  verschmelzen  können  (Kernfasernj.  üeber  die  Bildung  stärkerer 
elastischer  Fasern  werden  keine  eigenen  Untersuchungen  mitgettieilt.  —  Im  Jahre  1845 
veröifentlichte  Reichert  seine  für  die  Geschichte  der  Bindesubstanz  epochemachende  Ar- 
beit. Er  lehrte,  dass  dieursprüngHchen  Zellen  des  fötalen  Bindegewebes  allmählich  zwischen 
sich  Interzellularsubstanz  erscheinen  lassen,  dann  aber  mit  dieser  zur  homogenen  Masse 
verschmelzen  (so  dass  nun,  indem  die  Kerne  noch  zu  erkennen,  dervonZTew/e  festgehaltene 
Ausgangspunkt  des  Bindegewebes  erreicht  wäre) .  Die  Kerne  sollten  später  zum  Theil  schwin- 
den. Das  Vorkommen  spindelförmiger  Zellen  wird  in  Abrede  gestellt,  und  dieselben  gleich 
den  Fibrillen  des  Bindegewebes  für  Kunstprodukte  erklärt,  wovon  schon  früher  die  Rede 
war.  Die  elastischen  Fasern  werden  als  Umwandlungen  der  Grundsubstanz  aufgefasst.  — 
Ein  Wendepunkt  trat  im  Jahre  1851  mit  den  Arbeiten  von  Virchoic  (Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  2,  S.  150)  und  Donders  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  351)  ein. 
Jene  Forscher  thaten,  allerdings  an  der  Hand  dürftiger  Untersuchungsmethoden,  wie  man 
sie  damals  eben  allein  hatte,  zuerst  die  Persistenz  kernhaltiger  Zellen  dar,  und  legten  auf 
diese  Elemente  des  Gewebes  mit  vollem  Recht  das  Hauptgewicht,  begingen  aber  leider  in 
der  Bildungsweise  der  elastischen  Fasern  einen  folgenschweren  Irr thum,  indem  sie  dieselben 
aus  ihren  verunstalteten  Zellen  hervorgehen  Hessen.  Diese  nämlich  gestalten  sich  nach  bei- 
den Männern  niemals  zu  Bindegewebebündeln,  sondern  gehen  in  die  strahligen  und  spin- 
delförmigen Bindegewebekörperchen  über,  welche  zu  elastischen  Röhren  und  Fasern  ver- 
schmelzen können.  Letztere  nehmen  überhaupt  nur  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprung 
(was  auch  später  noch  lange  Zeit  hindurch  streng  von  Koelliker  festgehalten  wurde).  Das 
eigentliche  Bindegewebe  ist  Interzellularsubstanz.  —  Diese  Virchow-Donders\c\\en  Kn- 
schauungen  wurden  alsbald  von  Henle  in  seinen  Jahresberichten  (namentlich  dem  von  1851 
und  1858)  auf  das  Hartnäckigste  bekämpft,  und  die  sternförmigen  membranösen  Bindege- 
webezellen für  Querschnitte  vonLücken  zwischen  den  Bindegewebebündeln,  das  Ganze  also 
für  eine  optische  Täuschung  erklärt.  Ist  nun  auch  Henle  in  manchen  seiner  Behauptungen 
zu  weit  gegangen,  so  gebührt  ihm  doch  das  grosse  Verdienst,  auf  Irrthümer  der  Virchaiv- 
Don de7's  sehen  Lehre  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Von  einer  Reihe  an  die  beiden  letzt- 
genannten Männer  sich  anschliessender  Forscher  wurde  dagegen  die  neue  Anschauung  bald 
unverändert,  bald  mit  geringeren  oder  grösseren  Modifikationen  adoptirt,  und  weiter  aus- 
gebildet, sowohl  auf  normalem  als  namentlich  pathologischem  Gebiete.  Die  Bildung  der 
Bindegewebebündel  von  Zellen  im  Sinne  Schwann  s  hat  unter  den  namhaften  Beobachtern 
allein  j^Toö/Z/Äer  noch  bis  zum  Jahre  1861  vertreten,  dann  aber  verlassen  ;  für  alle  Uebrigen 
waren  Bindegewebebündel  und  -Fibrillen  umgewandelte  Interzellularsubstanz,  Wiederum 
eine  neue  Periode  begründete  die  Arbeit  von  M.  Schlitze  (in  EeicherVs  und  Du  Bois-Rey- 
77iond's  Archiv  1861,  S.  13),  welcher  gleich  anderen  jugendlichen  Zellen  auch  die  Bildungs- 
zelle des  Bindegewebes  als  ein  hüllenloses  Element  proklamirte.  Man  s.  dazu  noch  Reale 
(Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  104)  und  Gegenhaur  (Jenaische  Zeitschr.  für  Medizin 
und  Naturwissenschaften,  Bd.  3,  S.  220).  Wir  reihen  aus  der  überreichen  Literatur  noch 
die  nachfolgenden  Arbeiten  an  (wobei  wir  jedoch  auf  Vollständigkeit  verzichten  müssen) : 
Bruch  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  145);  W.  Benehe  (Archiv  des  Vereins  für  ge- 
meinschaftl.  Arbeiten  Bd.  4,  S.  381);    A.  Baur,  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübin- 
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gen  1858;  Henle  im  Jahresberichte  für  1858;  Virchoio  in  seinem  Archiv  Bd.  16,  S.  1  ;  man 
verel.  noch  dessen  Cellularpathologie  sowie  die  krankhaften  Geschw^ülste ;  Koelliker  in  der 
Würzb  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  141  ;  Reeklinghausen ,  die  Lymphgefässe ;  Langhans  in 
der  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  86;  P.  Sick  ( FiVc/iot^'s  Archiv  Bd.  31,  S.  265);  den 
betreffenden  Abschnitt  in  dem  Hessliyig' sehen  Werke  S.  94 ;  Ritter  (Archiv  f.  Ophthalm. 
Bd  10,  S.  61)  ;  M.  C.  Ordohez  {Jour7u  de  Vanat  et  de  la  physiol.  1866,  p.  471)  ;  A.  Kutz- 
we?^-r.2f'i Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  162)  ;  H.  Obersteiner  (a.  d.  O.  S.  251)  ; 
Jlenle  und  Mei'kel  [Henle' s,  und  Pfeiifer's  Zt  itschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  57)  ;  G.  Bizzozero,  Gaz- 
zetta  medico-itahana.  Serie  V,  T.  4  und  Annali  imiversi  di  Medicina  1868;  Aufrecht  [Vir- 
"chow's  Arch.  Bd.  44,  S.  180);  Neumann  (Arch.  der  Heilkunde  1869,  S.  601)';  Rollett  in 
Stricker's  Handbuch  S.  61  (mit  der  Bemerkung  Rabuchiti's  S.  67,  Anm.  1.),  sowie  in 
seinen  Untersuchungen  aus  dem  Institut  in  Graz  S.  257  ;  W.  Breslauer.  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  513;  Janovitsch  Tchainski  in  Stricker'^  Studien  S.  86;  Boll 
a.  a.  O.  Bd.  8,  S.  28.  Man  vergl.  auch  noch  die  Angaben  W.  Krause's  in  der  deut- 
schen Klinik  1871  No.  20.  —  2)  a.  a.  O.  Tab.  3,  Fig.  7  und  11.  —  3)  Würzburger 
naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  142.  —  4)  Henle,  Baur,  Sick  u.  A.  nahmen  diese  Entwicklung 
des  Bindegewebes  als  allgemein  an.  —  5)  Ueber  die  Entstehung  der  elastischen  Massen, 
namentlich  der  Fasern,  ist,  wie  schon  Anmerkung  1  lehrt,  von  denHistologen  viel  gearbeitet 
worden.  Gegenüber  der  Donders -Virchoio' sehen  Auffassung  haben  sich  für  die  Bildung 
ohne  Vermittlung  von  Zellen  erklärt  Henle  (Jahresbericht  von  1851,  S.  29),  Reichert  (Jah- 
resbericht für  1852,  S.  95),  H. Müller  (Bau  der  Molen,  S.  62,  Anm.,  und  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd.  10,  S.  132),  Weismann  [Heule's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R,  Bd.  11, 
S.  140)  und  Koelliker  (Würzburger  naturwissensch.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147).  — Eine  freilich 
sehr  beschränkte  Möglichkeit  des  Ursprungs  von  verschmolzenen  Zellen  scheinen  für  die 
elastische  Faser  Henle  (Jahresbericht  von  1858,  S.  50)  und  Hessling  (Grundzüge  S.  103) 
noch  jetzt  festzuhalten.  Boll  (a.  a.  O.)  möchte  den  umgewandelten  abgeflachten  Bindege- 
webezellen und  ihren  Fortsätzen  bei  der  Bildung  elastischen  Gewebes  wieder  die  Hauptrolle 
zuschreiben.  Auch  im  Netzknorpel  lässt  C.  Hertwiy  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  97) 
die  elastischen  Fasern  durch  eine  »formative  Thätigkeit  des  Zellenprotoplasma«  entstehen. 
—  6)  Ich  kann  nach  Untersuchung  des  Nackenbandes  von  Schweinen  die  Koelliker^ sahen 
Angaben  nur  vollständig  bestätigen. 


10.   Das  Knochengewebe. 

§  140. 

Das  Knochen-  oder  osteoide  Gewebe^jist  kein  ursprüngliche s^,  unmit- 
telbar aus  den  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  hervorgegangenes  Glied  der  Binde- 
substanzgruppe. Es  bildet  sich  vielmehr  immer  erst  sekundär  aus  umgewandelten 
Abkömmlingen  der  Knorpel-  oder  Bindegewebezellen,  und  muss  als  die  komplizir- 
teste  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  betrachtet  werden. 

Es  besteht  aus  einem  Netzwerke  sternförmig  verzweigter,  Zellen  beherber- 
gender Hohlräume  mit  reichlicher  homogener  Zwischensubstanz.  Letztere  zeichnet 
sich  aus  durch  sehr  bedeutende  Härte  und  Festigkeit,  und  macht  das  Ganze  zu  dem 
resistentesten  der  verbreiteteren  Gewebe.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  für  das 
kompakte  Gewebe  der  Röhrenknochen  1,930,  für  das  spongiöse  1,243  [Krause  und 
Fischer) . 

Wie  schon  der  Name  ausdrückt,  findet  sich  im  normalen  menschlichen  Leibe 
unser  Gewebe,  sehen  wir  ab  von  einer  dünnen  Ueberzugsmasse  der  Zahnwurzel, 
auf  die  Knochen  beschränkt.  Die  Verbreitung  desselben  bei  den  Wirbelthieren 
bietet  im  Uebrigen  beträchtliche  Verschiedenheiten  dar. 

Knochen  werden  bekanntlich  von  den  Anatomen  nach  ihrer  Gestalt  einge- 
theilt  in  lange  oder  Röhrenknochen,  in  breite  oder  platte  und  in  kurze 
oder  uh regelmässige.  Nach  dem  Gefüge  unterscheidet  man  kompakte 
Knochen,  wo  das  Gewebe  als  feste  zusammenhängende  Masse  erscheint,  und 
schwammige  Knochen,  wo  die  in  Balken  und  Platten  vorkommende  Substanz 
ein  System  zelliger,  zusammenhängender  Hohlräume  umschliesst.  Die  Röhren- 
knochen mit  Ausnahme  ihrer  Endtheile  (Epiphysen)  zeigen  uns  das  kompakte 
Gefüge,  während  die  kurzen  unregelmässigen  Knochen,  abgesehen  von  ihrer  Rinde, 


Das  Knochengewebe. 


257 


schwammig  gebildet  sind,  und  bei  den  platten  die  spongiöse  Substanz  (Diploe) 
äusserlich  von  Lagen  sehr  festen  Gewebes  (den  Glastafeln)  bekleidet  wird. 

Die  grosse  Härte  des  osteoiden  Gewebes  gestattet  die  gewöhnlichen  Unter- 
suchungsmethoden nicht.  Man  ist  daher  entweder  an  dip  Beobachtung  ausgesägter 
und  geschliffener  Plättchen,  der  Knochenschliflfe ,  angewiesen,  oder  man  muss 
durch  Säuren  die  erhärtenden  Mineralbestandtheile  ausziehen,  wo  dann  das  ent- 
kalkte Gewebe  (der  sogenannte  Kn  o  c  he  nknorp  el ,  wire  ein  schlecht  gewählter 
Name  lautet)  oder  das  Ossein  bei  seiner  knorpligen  Konsistenz  ein  Zerschneiden 
gestattet  2) . 

Ueber  die  kompakte  Substanz  der  Röhrenknochen  zeigen  vertikal  heraus- 
gesägte Plättchen  (Fig.  233)  uns  zunächst  Folgendes :  Das  Ganze  wird  durchzogen 
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Fig.  233.     Senkrechter  Schnitt  durch   eine  menschliche  Pha- 
lange.     Bei  a  und  6  zwei  Markkanäle  mit  den  Aesten  c  und  d ; 
bei  e  die  Ausmundung  der  Kalkkanälchen  in  Form  von  Pünkt- 
chen; hei /die  Knochenzellen  mit  Luft  erfüllt. 


Fig.  234.  Ein  Stück  eines  menschlichen"  Me- 
takarpus  im  Querschliff,  a  Aeussere  und  6 
innere  Oherfläche  mit  ihren  Generallamellen ; 
c  Querschnitte  ifai'crs'scher  Kanälö,  umgehen 
von  ihren  Speziallamellen ;  d  die  intermediären 
Lamellen ;  e  die  Knochenkörperchen  mit  ihren 
Eamifikationen. 


\ 


von  einem  Kanalwerk  netzförmig  verbundener  Längsgänge  (a.  h.  c.  d),  w-elche  eine 
Breite  von  0,1 128  —  0,0149™""  imMittel  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  besitzen 
können,  uild  in  Entfernungen  von  etwaO,  1 128  —  0,2820™"^  bald  mehr,  bald  weniger 
parallel  verlaufen.  Von  Strecke  zu  Strecke  sehen  wir  theils  querübergehende,  theils 
in  schräger  Richtung  verbindende  Gänge.  —  Erstreckt  sich  der  Schliff  durch  die 
ganze  Dicke  des  Knochens,   so  bemerkt  man  einen  Theil  der  Kanäle  sowohl  nach 
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innen  in  die  grosse  Markhöhle,  als  nach  aussen,  unterhalb  des  Periost,  frei  aus- 
münden,  und  zwar  häufig  unter  trichterförmigen  Erweiterungen. 

Dieses  System  von  Gängen  ist  bestimmt,  Blutgefässe,  welche  die  Ernährung 
des  Knochengewebes  vermitteln,  zu  beherbergen.  Es  trägt  den  Namen  der  Mark- 
oder IIave?'s'sch.en  Kanälchen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Querschnitt  (Fig.  234)  ein  völlig  anderes 
Bild  ergeben  wird.  In  den  gleichen  Entfernungen  treten  die  durchschnittenen 
Längskanäle  in  Gestalt  rundlicher,  oder,  wenn  der  Gang  mehr  schief  verlief, 
ovaler  Löcher  (c.  c)  uns  entgegen.  Ist  ein  transversal  laufendes  Verbindungs- 
kanälchen  in  die  Ebene  des  Plättchens  gefallen,  so  sind  zwei  rundliche  Löcher 
durch  einen  Gang  verbunden.   Natürlich  kommen  eine  Menge  Zwischenformen  vor. 

In  den  Plättchen  und  Bälkchen  spongiöser  Knochenmasse  tritt  das  System  der 
Markkanälchen  viel  mehr  zurück,  und  dieselben  münden  häufig  unter  trichterför- 
migen Erweiterungen  in  die  zelligen  Markräume  aus.  Manchmal  sieht  man  einige 
der  Havers  sehen  Gänge  mit  trichterartigen  Verbreiterungen  zu  einer  kleinen  zel- 
ligen Markhöhle  zusammenfliessen,  von  welcher  dann  Uebergänge  zu  grösseren 
Höhlen  existiren. 

Anmerkung:  1]  Neben  den  Lehrbüchern  von  Henle,  Gerlach,  KoelUker  vergl.  man 
zur  Literatur  der  Knochen  Miescher ,  De  inßammatione  ossium  etc.  Berolini  1836,  den 
Tomes'schen  Artikel:  ^^Osseous  tissue^i  in  der  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology, 
sowie  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Tomes  und  de  Morgan  in  den  Phil.  Transact.  for  the 
year  1853.  Part.  1,  p.  109.  Man  s.  Pollett^s  Bearbeitung  im  Stricker' sehen  Buche  S.  81, 
dann  die  neuen  wichtigen  Arbeiten  von  KoelUker,  Die  normale  Resorption  des  Knochen- 
gewebes und  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  der  typischen  Knochenformen.  Leipzig 
1873,  und  von  Z.  J.  Strelzoff  inJEberth's  Untersuchungen  Heft  1,  S.  1  u.  ^H.  2,  S.  59.  — 
2)  In  Betreff  der  Technik  s.  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  175. 

§  141. 

Das  harte  homogene  Knochengewebe  zwischen  diesem  Havers'schen  Kanal- 
werke ist  von  geschichtetem,  blätterigem  Baue,  welcher  durch  die  Entstehung  und 
sukzessive  Bildung  der  Knochensubstanz  begreiflich  wird.  Diese  Lamellen 
haften  auf  das  Festeste  zusammen,  können  jedoch  an  dem  seiner  Mineralbestand- 
theile  entledigten,   mazerirten  Knochen  abgespalten  werden. 

Das  Schichtensystem  ist  aber  ein  doppeltes,  indem  wir  einmal  Blättern  be- 
gegnen, welche  durch  die  ganze  Dicke  des  Knochens  hindurchgehen,  andererseits 
solche  antreffen,  welche  das  einzelne  Havers  sehe  Kanälchen  umgeben.  Wir  wollen 
erstere  General-  oder  Grundlamellen,  letztere  Sp  ezial-  oder  Havers  sehe 
Lamellen  nennen. 

Auch  dieses  Verhältniss  tritt  uns  nirgends  schöner  als  an  dem  Querschnitt 
des  Mittelstücks  eines  Röhrenknochens  entgegen. 

Fig;  234  kann  eine  Vorstellung  gewähren.  Die  Generallamellen  erscheinen 
hier  als  ein  die  ganze  Dicke  kontinuirlich  durchlaufendes  System  konzentrischer 
Schichten,  welche,  einwärts  [b]  um  die  grosse  Markhöhle  beginnend,  deren  Wand 
bilden  (Marklamellen) ,  dann  in  dem  mittleren  Theile  [d]  bei  zahlreichen  Unter- 
brechungen weniger  deutlich  zu  sein  pflegen  (intermediäre  Lamellen)  ,  dagegen 
wieder  äusserlich  unter  dem  Periost  [a]  auf  das  Schärfste  hervortreten  (Beinhaut- 
lamellen) .  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Schichtungen  nur  Theile  eines 
und  desselben  Lamellensystems  bilden. 

Die  Zahl  und  Dicke  der  einzelnen  Blätter  wechselt.  Letztere  beträgt 
0,007  7 — 0,0156™™  und  mehr.  —  Die  Speziallamellen  umgeben  in  verschiedener 
Anzahl,  von  etwa  6  — 18  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin,  den  Querschnitt 
des  Havers  sehen  Kanals  [c] .  Ihre  mittlere  Dicke  beträgt  0,0065  —  0,0127™™;  ihre 
Lagerung  ist  in  der  Regel  eine  mehr  oder  weniger  konzentrische,  und  die  innerste 
derselben  bildet  natürlich  die  Wand  des  Markkanälchens .      Gar  nicht  selten  liegt 
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ein  solches  exzentrisch  in  seinem  liamellensystem.  Ist  es  in  höherem  Grade  der 
Fall,  so  wird  letzteres  nach  dieser  Seite  hin  unvollständig.  Zuweilen  sind  benach- 
barte Lamellensysteme  Havers^cker  Gänge  nochmals  von  sekundären  liamellen  um- 
schlossen [Tomes  und  de  Morgan).  Unsere  Kanäle  besitzen  im  Uebrigen  eine  der- 
artige Umhüllung  in  sehr  verschiedener  Stärke.  Gänge  von  mittlerer  Weite  pflegen 
das  stärkste  Lamellensystem  zu  führen.  In  den  stärkeren  Röhrenknochen  des  mensch- 
lichen Skelets  stehen  die  Havers^schen  Gänge  so  dicht,  dass  ihre  konzentrischen 
Lamellen  die  intermediären  fast  gänzlich  verdrängen,  nicht  so  aber  in  den  kleine- 
ren Knochen  der  Mittelhand  und  der  Finger,  wo  die  Entfernung,  wie  es  allgemeiner 
bei  Säugethieren  vorkommt,  eine  grössere  bleibt. 

Verfertigen  wir  uns  einen  Längsschliff  durch  die  kompakte  Masse  des  Röh- 
renknochens, so  wird  das  gestreckte  Netzwerk  der  Havers  sehen  Gänge  umgeben 
von  längslaufenden  Linien,  deren  Entfernung  mit  derjenigen  der  konzentrischen 
des  Querschnittes  stimmt.  Es  treten  uns  so  die  Lamellen  als  in  einander  ge- 
schachtelte Röhrensysteme  von  ansehnlicher  Länge  entgegen,  welche  wesentlich 
senkrecht  gestellt  sind.  Nur  horizontale  Verbindungsgänge  werden  von  entspre- 
chend gelagerten  Lamellen  umhüllt.  Letzteres  bemerkt  man,  obgleich  selten,  am 
besten  an  einem  im  Querschnitt  erscheinenden  wagerechten  Kanäle  ^) . 

In  den  anderen  Skeletstücken  tritt  diese  schöne  Regelmässigkeit  der  Schich- 
tungen weniger  hervor.  So  sehen  wir  schon  in  den  Epiphysen  der  Röhrenknochen 
die  Lamellensysteme  in  viel  geringerer  Ausbildung  vorhanden,  indem  die  Mark- 
kanäle von  einer  unbeträchtlicheren  Anzahl  jener  umhüllt,  und  die  inneren  Gene- 
rallamellen vermisst  werden.  Bei  spongiöser  Knochenmasse  tritt  uns  das  blättrige 
Gefüge  in  dicken  Balken  und  Plättchen  noch  deutlicher  entgegen,  während  es  mit 
der  Massenabnahme  letzterer  mehr  und  mehr  schwindet.  In  der  Rindenschicht 
platter  Knochen  laufen  die  Generallamellen  wie  die  Markkanäle  mit  den  ihrigen 
parallel  der  Knochenfläche ;  ebenso  bemerkt  man  in  der  kompakten,  den  kurzen 
Knochen  bedeckenden  Lage  beiderlei  Lamellensysteme. 

Der  rege  Bildungsprozess,  welcher  in  jungen  Knochen  stattfindet,  führt  häufig 
Wiederauflösungen  schon  fertiger  Knochenmasse  von  einem  Havers  sehen  Kanal- 
systeme aus  herbei  (Fig.  235.  a).  Es  entstehen  so  unregelmässig  begrenzte  Hohl- 
räume von  verschiedener  Grösse  mit  angefressenen  Rändern  und  wie  ausgenagt 


Fig.  235.     Ein  menschliches  Fingerglied   im  Querschnitte;     a  ein  Havers''sches  Lamellensystem   gewöhnlicher 

Art;  aa  zwei  andere,  welche  im  Innern  eine  Kesorption  erlitten  haben  (bb),  und  so  Havers'sche  Käume  bilden, 

die  von  neuen  Lamellen  gefüllt  sind  ;  c  aberjnalige  Resorption  in  einem  solchen  mit  Ablagerung  neuer 

Knochenmasse;  d  unregelmässige  Lamelfen  und  e  gewöhnliche  intermediäre. 


erscheinenden  Lamellen.  Tomes  und  de  Morgan'^),  welche  zuerst  hierauf  hin- 
weisen, geben  jenen  Lücken  den  Namen  der  Havers'  sehen  Räume  [Haversian 
Spaces) . 
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Später  kann  ein  derartiger  Hohlraum  von  einem  neuen  Speziallamellensysteme 
wieder  ausgefüllt  werden,  wobei  alsdann  die  charakteristischen  Begrenzungen  den 
Ursprung  beurkunden  (Ä.  b] .  Ja,  wie  ich  Vorjahren  an  einer  menschlichen  Phalanx 
sah  es  vermag  ein  solches  den  Haversschen  Raum  erfüllendes  Lamellensystem 
nochmals  eine  Resorption  von  der  Mitte  her  zu  erleiden,  und  dann  eine  abermalige 
oder  tertiäre  Erzeugung  konzentrischer  Lamellen  im  Innern  stattzuhaben  (c) . 
Wieder  ausgefüllte  Havers' sehe  Räume  sind  übrigens  nicht  seltene  Vorkommnisse, 
Wo  sie  häufiger  auftreten,  können  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Unregelmässigkeit 
in  die  Knochentextur  hereintragen. 

Anmerkung:  1)  Im  Uebrigen  müssen  die  Lamellen  horizontaler  Verbindungs- 
kanäle an  kleinen  Präparaten  leicht  das  Bild  intermediärer  Grundlamellen  darbieten.  — 
2)  a.  a.  O  p.  111.  Strehoß  [q..  a.  O.)  will  uns  glauben  machen,  diese  Haversian  Spaces 
kämen  nur  am  erkrankten  Knochen  vor. 


Fig.  236.    Die  Sharp  epischen  Fasern  b  einer  Beinhaut- 
lamelle  der  menschlichen  Tibia :  a  c  Knochenhöhlen. 


§  142. 

Die  Knochensubstanz  selbst,    welche   wie  das  Polarisationsmikroskop  lehrt, 
zu  den  doppeltbrechenden  Geweben  ^)    rechnet,    bietet  im  Allgemeinen  ein  mehr 

homogenes,  aber  keineswegs  sehr  durch- 
sichtiges  Ansehen  dar.       Sie    erscheint 
vielmehr  ziemlich  matt  und  trübe.   Wen- 
det   man    sehr    starke  Vergrösserungen 
an,    so  bemerkt  man  (zuweilen  ziemlich 
deutlich)    eine    feine    Punktirung  jener 
Masse.       Darauf     hin    haben     manche 
Histologen  [Tomes ,    Todd-Bowman   und 
KoelUker)    eine     granulirte    Textur    des 
Knochengewebes  angenommen,  während 
andere  [Henle,  Gerlach]  dieses  in  Abrede 
stellen  2).   Dass  die  Querschnitte 
der  zahlreichen  feinsten  Kanäl- 
chen des  Knochengewebes  hier- 
bei eine  Rolle  spielen,    wenn  sie 
auch    vielleicht    nicht    alles    er- 
klären,   scheint  unzweifelhaft. 

Ebenso  gewahrt  man  an 
Querschnitten,  aber  in  sehr  un- 
gleicher Schärfe,  anjederiJatJers- 
schen  Lamelle  einen  äusseren, 
mehr  dunkleren  und  einen  in- 
neren helleren  Theil  (Fig.  235), 
eine  Sonderung,  derenBedeutung 
zweifelhaft  erscheint. 

Man  ist  in  späterer  Zeit 
noch  auf  ein  eigen thümliches 
Fasersystem  der  Knochengrund- 
masse, auf  die  perforirenden 
oder  Sharp  ey'  %ch.eTi  Fasern 
(Fig.  236)  aufmerksam  gewor- 
Sie  kommen  beim  Menschen 
erscheinen  aber  mit 


Fig.  237.      Querschnitt    aus   dem   Metatarsus    des  Rindes,      a 

Mavers"  sches  Kanälchen;  &  querdurchschnittene  Säulen  des  SAar- 

jp«2/'schen  Fasersystems ;  c  deren  Astsysteme,  zum  Theil  mit 

Knochenkörperchen  in  Verbindung. 


den  [Sharpey,  H.  Müller,    KoelUker^],    Gegenhaxir 

und  Säugethier,  häufiger  noch  bei  Amphibien  und  Fischen  vor, 

einer  gewissen  Unregelmässigkeit  und  Variabilität. 

Die  von  der  Beinhaut  gebildeten  Lamellensysteme,   also  die  Grundlamellen, 
ebenso  peripherische  ^atJers'sche  Systeme,   werden  von  den  betrefienden  Fas  ern. 
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Fig.  238.     Querschnitt  eines  menschlichen  Knochens ;    a.    i  zwei  durch- 
schnittene ^avers'sche  Gänge  umgeben  von   Speziallamellen  c.  d;  c.  /  die 
Grundlamellen. 


die  aus  der  Beinhaut  sich  einsenken,  durchsetzt,  »wie  die  Blätter  eines  Buches  von 
«inem  senkrecht  durch- 
getriebenen Nagel«.  Es 
erscheinen  jene  häufig  an 
dem  einen  Ende  trichter- 
förmig verbreitert,  kön- 
nen aber  auch  zugespitzt, 
verzweigt  etc.  sich  dar- 
"bieten.  An  vielen  Stel- 
len bilden  sie  ein  Netz- 
werk von  bald  weiteren, 
bald  engeren  Maschen,  In 
den  Röhrenknochen  der 
Amphibien  und  Säuge- 
thiere  (Fig.  237)  besteht 
das  betreffende  Faser- 
system aus  longitudina- 
len  Säulen  [b.' b),  von 
welchen  gegen  die  Bein- 
haut wie  gegen  die  Ha- 
vers'schen  Kanälchen  ra- 
diäre, die  Lamellen  per- 
forirende  Astsysteme  [c] 
abtreten.  In  der  Substanz  der  Fasern,  namentlich  aber  in  ihren  Knotenpunkten, 
können  wir  Knochenkörperchen  begegnen.  Die  S/iarpei/' sehen  Fasern  hängen  mit 
der  Beinhaut  zusammen,  sind  Reste  stehengebliebener  Bindesubstanz,  d.  h.  Binde- 
gewebebündel, aus  der  Zeit  jener  Lamellenbildung,  und  die  in  ihren  Knochenhöhlen 
enthaltenen  Zellen  haben  die  Bedeutung  der  bindegewebigen  [Gegenbaur) .  Auch 
das  chemische  Verhalten  der  meistens  verkalkten  Fasern  stimmt  damit  überein  ^) . 
Entsprechend  ihrer  Herkunft  aus  der  Beinhaut  müssen  sie  den  die  Havers  sehen 
Spaces  (Fig.  285)  erfüllenden  Lamellensystemen  abgehen. 

Der  wichtigste  Theil  des  osteoiden  Gewebes  sind  die  Zellen  desselben, 
welche  in  reichlichster  Fülle  ^)  der  Grundmasse  eingebettet  sind,  umschlossen  von 
den  erweiterten  Knotenpunkten  eines  höchst  entwickelten,  die  harte  Substanz 
durchziehenden  Kanal werks. 

Wir  müssen  indessen  letzteres  vor  allen  Dingen  kennen  lernen. 

Dieses  Kanalwerk,  dessen  feine  Gänge  Kalkkanälchen  heissen,  während 
die  erweiterten  Stellen  oder  Knotenpunkte  den  Namen  der  Knochenhöhlen 
tragen,  galt  anfänglich  für  eine  Ablagerungsstätte  der  Knochenerde,  eine  irrthüm- 
liche  Auffassung,    welche  sich  in  einem  jener  Namen  erhalten  hat. 

Die  Knochenhöhlen  (Fig.  238)  zeigen  sich  in  frischen,  feuchten  Kno- 
chen als  länglich  runde,  bald  kürzere,  bald  längere,  einem  Zwetschenkern  vergleich- 
bare Räume,  welche  die  eine  breite  Fläche  dem  Markkanal  zukehren,  von  wasser- 
hellem Ansehen  und  ziemlich  wechselnder  Gestalt.  Ihre  Länge  kann  auf  0,1805 
bis  0,0514™"^  bei  einer  Breite  von  0,0068  —  0,0135™°'  und  einer  Dicke  von  0,0045 
bis  0,0090™™  angenommen  werden.  Sie  liegen  auf  dem  Querschnitte  meistens 
im  Innern  der  Lamellen,  bisweilen  auch  zwischen  denselben,  so  dass  ihre  Längs- 
axe  der  Begrenzungsfläche  der  Lamelle  mehr  parallel  verläuft.  Allgemeine  und 
spezielle  Lamellen  bieten  in  dieser  Hinsicht  keinen  erheblicheren  Unterschied  dar. 
Die  Ausläufer  der  Knochenhöhlen,  feine  Gänge  von  0,0014 — 0,0018™™,  können 
hierbei  nur  über  kürzere  Strecken  verfolgt  werden,  und  verschwinden  bald  in  der 
Grundsubstanz . 

Bei  weitem  schönere  und  prägnantere  Bilder  dieses  Höhlen-  und  Kanälchen- 
systemes  geben  Schliffe  getrockneter  Knochen,  wo  das  Röhrenwerk  mit  Luft  erfüllt. 
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bei  durchfallendem  Lichte  dunkel  und  schwarz  (bei  auffallendem  weiss)  in  grösster 
Schärfe  und  Deutlichkeit  hervortritt,  und  jetzt  als  auffallendes  Formelement  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  des  Gewebes  vor  allem  das  Auge  fesselt.  (Fig.  233, 
234.  235.  238.)  Von  den  zackigen  Knochenhöhlen  entspringen  in  enormer  Zahl 
die  sogenannten Kalkkanälchen,  um  in  unregelmässig  radienförmigem  Verlaufe 
unter  manchfachen  Theilungen  die  Grundsubstanz  gedrängt  zu  durchsetzen,  wobei 
eine  Menge  von  Kommunikationen  mit  den  Ausläufern  benachbarter  Knochen- 
höhlen zu  bemerken  sind,  ebenso  die  Kanälchen  von  dem  einen  Lamellensysteme 
in  ein  anderes  her  übertreten. 

Verfolgt  man  diese  feinen  Gänge  eines  Quer- 
schliffes (Fig.  239.  a),  so  sieht  man  sie  einmal  kon- 
vergirend  nach  dem  durchschnittenen  Havers  sehen 
Kanäle  verlaufen,  und  in  diesen  einmünden  [b] . 
Ebenso  gelingt  es  leicht,  in  den  inneren,  die  grosse 
Markhöhle  begrenzenden  Generallamellen  die  Oeff- 
nungen  anderer  Kalkkanälchen  zu  bemerken,  sowie 
an  den  peripherischen  Beinhautlamellen  eine  dritte 
;'  /  \  Mündung  nach  aussen  unter  dem  Periost  ^] . 

1  /  Am  Längsschnitt  (Fig.  233)  bemerkt  man  die 

\  y  Knochenhöhlen  die  Markkanäle  umgeben,  und  einen 

""--- '-'"  Theil  ihrer  Ausläufer  in  mehr  horizontaler  Richtung 

Fig.  239.   Knochenhöhien  (a.  a)  mit      ^^  jene  sich  öffnen.   Besonders  instruktiv  sind  solche 

ihren    zahlreichen   Auslaufern,    ein-        <_,     ,,  „         ^^       ,       . 

mündend  in  den  quer  durchschnitte-  Stellen,  WO  man  die  Wand  cines  der  Länge  nach 
nen  Havers^schen  Kanal  (b).  geöffneten  Hav er s  schen  Ganges  antrifft,  und  wo  diese 

durch  die  zahlreichen  Oeffnungen  der  Kalkkanälchen  ein  punktirtes  Ansehen  ge- 
winnt (Fig.  233.  e) .  Auch  die  übrigen  Knochen  zeigen  uns  die  eben  geschilderten 
Gebilde,   allerdings  unter  mancherlei  Modifikationen  der  Zahl  und  Stellung. 

Dieses  so  ungemein  entwickelte  System  zahlreicher  Knochenhöhlen  und  Kalk- 
kanälchen mit  seiner  Menge  freier  Ausmündungen  macht  es  begreiflich,  dass  ein 
Knochenplättchen  beim  Eintrocknen  rasch  mit  atmosphärischer  Luft  sich  zu  füllen 
vermag;  ebenso  beim  nachherigen  Zusatz  eines  Oeles  oder  dünnflüssigeren  Kanada- 
balsams schnell  die  eingedrungene  Luft  wieder  entweichen  lässt.  Besonders  schön 
gestaltet  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  dieses  allmähliche  Verdrängt- 
werden der  Luft  durch  das  vordringende  Oel.  Nicht  selten  gewähren  mikrosko- 
pische, in  Balsam  eingelegte  Präparate  die  beiderlei  Erscheinungsformen  des  Kanal- 
werks und  der  Höhlen.  Ein  Theil  hat  die  Luft  zurückgehalten,  ein  anderer  ist 
mit  dem  eingedrungenen  Balsam  erfüllt.  Ebenso  kann  das  Ganze  mit  gefärbter 
Masse  injizirt  werden  [G  er  lach) . 

Die  Frage,  ob  eine  von  der  übrigen  Grundsubstanz  verschiedene  Masse  die 
Wandung  jenes  komplizirten  Kanalwerkes  bildet,  oder  ob  letzteres  nur  ein  System 
wandungsloser  Lakunen  darstellt,  ist  vielfach  aufgeworfen;  aber  bis  zur  Stunde 
von  den  Histologen  verschieden  beantwortet  worden. 

Schon  seit  Jahren  hatte  man  gelernt,  durch  Alkalien  oder  konzentrirte  Mine- 
ralsäuren ein  jenen  Knochenhöhlen  und  Kalkkanälchen  entsprechendes  Ding  aus 
der  Grundmasse  zu  isoliren.  Von  den  Einen  wurden  die  so  freigelegten  Gebilde 
für  ein  weiches  Zellennetz  genommen,  während  andere  das  erwähnte  Wandungs- 
system jenes  Kanal  werks  darin  erblickten. 

Da  nicht  allein  am  frischen  Knochen,  sondern  auch  an  solchen,  wo  lange 
Mazeration  alle  Weichtheile  zerstört  haben  muss,  selbst  an  zu  Drechslerwaaren 
verarbeiteten  Knochenmassen,  wie  Neumann'^)  gezeigt,  die  Isolirung  des  betreffen- 
den Netzwerks  öfters  noch  gelingt,  werden  wir  uns  für  die  selbstständige  verkalkte 
Wandung  als  Regel  zu  entscheiden  haben. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  zwar  das  Kanalwerk,  nicht  aber  die 
den  Knochenhöhlen  eingebetteten  zelligen  Elemente  kennen  gelehrt.      Lange  wur- 
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den  dieselben,  die  Kno  ch.e  nz eilen  ,  auch  übersehen,  indem  man  die  bei  den 
Anatomen  beliebten  mazerirten  Knochen  vorwiegend  benutzte.  Nachdem  schon 
frühere  Beobachter  hier  und  da  in  den  Knochenhöhlen  einen  Kern  gesehen  haben 
wollten,  lenkte  auf  die  Zellen  des  Knochengewebes  VirQhow  ^)  die  allgemeine  Auf- 
merksamkeit. 

Und  in  der  That,  zellenähnliche  Körper  lassen  sich  leicht  gewinnen. 
(Fig.  240)  eignen  sich  frische  Knochen,  welche  ent- 
weder einfach  in  Salzsäure  mazerirt  oder  nachträg- 
lich gekocht  sind,  oder,  was  am  meisten  zu  empfehlen, 
nach  vorhergegangener  Einwirkung  der  Chlorwas- 
serstoffsäure eine  kurze  Zeit  lang  mit  Natronlauge 
aufgekocht  wurden.  In  der  nun  weichen,  oft  schlei- 
mig zerfliessenden  Interzellularsubstanz  [b]  sieht  man 
in  Gestalt  der  früheren  Knochenhöhlen  gleichgeformte 
Gebilde  mit  kürzeren  oder  längeren  Ausläufern, 
deutlicher  Wand  und  einem  ovalen  oder  länglichen, 
im  Mittel  0,0074™°^  messenden  Kerne  von  verschie- 
dener Schärfe.  Am  frappantesten  sind  Ansichten, 
wo  man  durch  vorsichtiges  Schieben  und  Drücken 
das  Ding  ganz  oder  theilweise  von  der  anhaftenden 
Grundmasse  befreit  hat  [a — d) . 

Man  hat  in  jenen  Isolationsprodukten  sternförmige  durch  eine  sehr  resistente 
Hülle  ausgezeichnete  Zellen  erblicken  wollen,    da  nach  einem  Kochen  mit  Natron- 
lauge nicht  wohl  mehr  an  die  Erhaltung  eines  von  gewöhn- 
licher Membran  begrenzten  oder  gar  hüllenlosen  Zellenkör- 
pers gedacht  werden  kann. 

Genaues  Beobachten  des  frischen  Knochens  ergibt  aber 
ein  anderes  Resultat.  Nach  schonender  Behandlung,  etwa 
unterstützt  durch  Karminfärbung,  erkennt  man  in  der  Kno- 
chenhöhle (Fig.  241.  a]  eine  kleinere,  meist  unbestimmt 
längliche,  bisweilen  mit  ganz  kurzen,  gegen  die  Mündung  des 
Kalkkanälchens  gerichteten  Spitzchen  versehene  hüllenlose 
Zelle  mit  verlängertem  Kern  (b) .  Wie  weit  dieses  der  Binde- 
gewebezelle entsprechende  Bild  dem  Verhalten  im  lebenden 
Gewebe  entspricht,  ob  nicht  das  kontraktile  Protoplasma  fadenförmige  Fortsätze 
in  die  Kalkkanälchen  vorschiebt  —  dieses  zu  entscheiden  muss  künftigen  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben  *"^j .  Unsere  Fig.  240  zeigte  uns  also  die  Wandung 
der  Knochenhöhlen  mit  einem  Zellenkörper  isolirt.  Nach  dem  Besprochenen  ergibt 
sich  eine  wichtige  Parallele  der  Knochenzelle  und  ihres  Wandungssystems  mit  der 
Bindegewebezelle  und  der  Grenzschicht  derselben,  wie  wir  es  z.  B.  in  der  Horn- 
haut (§  133)  fanden,  ferner  mit  der  Zelle  und  Kapsel  des  Knorpels  ^^j. 


Fig.  240.  Zellenartige  Gebilde  aus  der 
Diaphyse  des  Feirnir ;  a  und  c  mit  Ker- 
nen ;  b  ein  solches  mit  einem  anhaf- 
tenden Kaste  der  erweichten  Grund- 
masse; d  ein  anderes,  dessen  Nukleus 
in  Körnchen  zerfallen  ist. 


Fig.    241.     Knochenzelle 
aus   dem   frischen  Sieb- 
bein der  Maus  mit  Kar- 
min tingirt. 


Anmerkung:  1)  Verg].  neben  Valentin's  Schrift:  Die  Untersuchung  derOewebe  etc. 
im  polarisirten  Lichte  S.  256  noch  V.  von  Ebner  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  70, 
Abth.  3,  JuH.  —  2)  Tomes  [l.  c.  p.  848)  erhielt  beim  Zerdrücken  kalzinirter  Knochen 
äusserst  kleine  Körnchen.  Koelliker  (Handbuch  S.  186)  geht  soweit,  anzunehmen,  dass 
die  Grundmasse  des  Knochens  aus  einem  innigen  Gemenge  organischer  und  unorganischer 
Verbindungen  in  Gestalt  fest  vereinigter  feiner  Körnchen  bestehe.  Ganz  kürzlich  erklärte 
vonEbner  (Wiener  Sitzungsber.  Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abd.)  die  Grundsubstanz  desKnochen- 
gewebes aus  Fibrillen  zusammengesetzt,  welche  bei  difFerenter  Faserrichtung  in  den  einzel- 
nen Schichten  das  lamelläre  Ansehen  ergeben.  Bleibe  die  Faserrichtung  mehrerer  Schichten 
ausnahmsweise  die  gleiche,  so  fehle  das  Bild  der  Laraellen.  —  3)  Die  betreffenden 
Fasern  fand  im  Jahre  1856  Sharpey  auf  (in  der  sechsten,  durch  Sharpey  und  Ellis 
besorgten  Auflage  von  Quain^s  Elements  of  anatomy.  London).  Ihr  Verhalten  und  Vor- 
kommen untersuchten  dann  namentlich  bei  höheren  Thieren  und  dem  Menschen  H. 
Müller  (Würzburger  naturwiss.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  296),  bei  niederen  Vertebraten  Koel- 
liker (ebendaselbst  S.  306).  Man  vergl.  ferner  R.  Maier  in  Virchow's  Archiv  Bd.  26,  S.  358, 
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auch  N.  Lieberkühn  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie.  1861,  S.  265.  Die  ge- 
naueste Erforschung  hat  aber  das  betreffende  Fasersystem  in  neuerer  Zeit  durch  Gegenhaur 
I Jenaische  Zeitschr.  für  Medizin  und  Naturwissenschaften  Bd.  3,  S.  232)  erfahren. —  4)  Das 
Verhalten  der  >SÄar/?cy' sehen  Fasern  im  erkrankten  Knochen  ist  von  R.  3Iaier  (a:  a.  O.) 
untersucht  worden.  —  5)  Von  der  Menge  der  Knochenkörperchen  karni  man  sich  aus  einer 
Berechnung  Harting's,  (a.  a.  O.  p.  78)  eine  Vorstellung  machen,  wonach  ein  Quadratmilli- 
meter Knochensubstanz  im  Mittel  910  derselben  führt.  —  6)  Geschlossene  Enden  der  Kalk- 
kanälchen  kommen  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  hier  und  davor.  Die  eingedrungene 
Luft  galt  früher  für  eine  sehr  feinkörnige  Knochenerde,  die  in  manchen  Knochenkörperchen 
fehlen  und  das  Bild  einer  Lücke  erzeugen  sollte.  —  7)  Vergl.  dessen  schöne  Arbeit:  Beitrag 
zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes.  Königsberg  1863,  S.  42.  — 
8)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  193  und  Bd.  2,  S.  150.  Vergl.  d^uch.  Koellikers. 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  296.  —  9)  H.  Joseph  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  182) 
nimmt  auf  Vergoldungspräparate  hin  die  Existenz  langer  dünner  Zellenausläufer  in  den 
Kalkkanälchen  an.  —  JO)  Schon  Bonders  (Holländische  Beiträge  Bd.  1,  S.  56  und  66) 
scheint  eine  derartige  Meinung  zu  hegen.  Mit  der  im  Text  gegebenen  Darstellung 
stimmen  dann  im  Allgemeinen  überein:  Bruch  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  203), 
Jffenle  (im  Jahresbericht  für  1857,  S.  91,  1858,  S.  93  und  1859,  S.  77),  Aebg  [Henles. 
und  Pfeufer^  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  4,  S.  51  und  65),  Rouget  [Journal  de  physiologie. 
Tome  1,  p.  768),  Reale  (Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  128),  Neumann  (a.  a.  O.  S.  47), 
Hessling  (Grundzüge  S.  110)  und  W^a/c?e7/er  (Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1,  S.  182). 
—  Zu  auffallenden  Ergebnissen  ist  Klehs  (Centralblatt  1868,  S.  81)  über  den  Inhalt  der 
Knochenhöhlen  gelangt.  Sie  sollen  im  ausgebildeten  lebenden  Knochen  keine  Knochen- 
zellen oder  nur  noch  ganz  rudimentäre  Reste  enthalten,  sondern  mit  Kohlensäure  erfüllt 
sein,  indessen  mit  Ausnahme  derjenigen  Abschnitte,  welche  an  feuchtes  Gewebe  angren- 
zen. Erst  nach  vollkommener  Erhärtung  der  Grundsubstanz  beginne  diese  Gasfüllung. 
Aehnlicher  Ansicht  für  den  ausgewachsenen  Knochen  ist  auch,  wie  es  scheint,  Reale{Arehi- 
ves  ofmed.  Vol.  V,  p.  38).  Mit  Recht  hat  sich  dagegen  Joseph  erklärt  (a.  a.  O.).  Er  sah 
überall,  auch  bei  alten  Thieren,  in  den  Höhlen  die  Knochenzellen.  Meine  bisherigen  Be- 
obachtungen stimmen  damit  überein. 

§  143. 

Was  die  Knochenmischung*)  betrifft,  so  treten  neben  der  eigentlichen 
Substanz  (mit  Zellen  und  Grundmasse)  die  Markbehälter  als  Zugaben  auf,  deren 
verschiedenartige  Inhaltsmassen  nicht  entfernt  vv^erden  können. 

Frische  Knochen  zeigen  beim  Menschen  einen  nicht  unbeträchtlichen  Wasser- 
gehalt, w^elcher  aber  sehr  schwankt  nach  den  einzelnen  Skeletstücken  (so  z.  B. 
Speiche  16,5  und  Kreuzbein  68,7<^/q).  Bei  fetten  Personen  sind  die  Knochen 
relativ  wasserarm;  junge  Knochen  gelten   als   wasserreicher,    ebenso  schwammige. 

Das  trockene  Knochengewebe  besteht  im  Mittel  aus  24,8  <^/o  [^^  beträchtlichen 
Schwankungen)  leimgebender  Materie,  erhärtet  durch  einen  Ueberschuss  der  so- 
genannten Knochenerde,  eines  Gemenges  anorganischer  Salze.  Hierzukommt 
noch  eine  geringe,  aber  wechselnde  Menge  von  nicht  in  Leim  zu  verwandelnden 
Stoffen,  welche  auf  die  Knochenzellen  und  auf  das  Wandungssystem  der  Höh- 
len und  Kalkkanälchen,  ebenso  auf  nicht  entfernte  Inhaltsmassen  der  Markräume 
zu  beziehen  sind. 

Der  Leim,  der  durch  das  Kochen  des  von  seinen  Salzen  befreiten  Knochens 
(welcher,  wie  erwähnt,  nach  Verlust  der  Knochenerde  knorpelartig  weich  erscheint, 
und  Knochenknorpel  [Ossein]  heisst)  erhalten  wird,  ist  Glutin  (S.  23),  was 
auch  beim  Bindegewebe  der  Fall  war. 

Interessant,  und  auf  zurückgebliebene  Reste  des  vorherigen  Knorpels  deutend, 
ist  das  Vorkommen  geringer  Beimengungen  von  Chondrin  (Müller,  Simon,  Bibra) . 
Sekundäre,  vom  Periost  gebildete  Knochenmassen  (s.  u.)  dürften  gänzlich  chon- 
drinfrei  sein  3) . 

Dann  erhalten  wir  Fett  mit  enormen  Schwankungen,  im  Mittel  zu  30,3% 
( Volkmann] . 

Die  Knochenerde  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Salze  dar,  deren  Basen 
Kalk  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  Magnesia  sind,  gebunden  an  Phosphor- 
säure, Kohlensäure  und  eine  geringe  Menge  von  Fluor. 
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Weitaus  in  grösster  Menge,  obgleich  wiederum  nach  Alter,  Ernährungsweise, 
einzelnen  Skelettheilen  manchmal  schwankend,  erscheint  der  basisch  phosphor- 
saure Kalk  (S.  64);  Doch  mag  es  dahin  stehen,  ob  nur  diese  Verbindung  im 
Knochen  vorkommt.  In  weit  untergeordneterer  Art  findet  sich  das  kohlensaure 
Salz,  und  noch  geringer  gestaltet  sich  die  Menge  des  Fluorcalcium.  Endlich  er- 
scheint, dem  massenhaften  Vorkommen  der  Kalksalze  gegenüber,  ganz  unerheblich 
die  Zumengung  der  Talkerde,  welche  man  gewöhnlich  (und  auch  wohl  mit  Recht) 
nur  als  phosphorsaure  Verbindung  annimmt. 

Daneben  zeigen  frische  Knochen  noch  Alkalisalze  mit  Phosphor  säure,  Chlor 
(Schwefelsäure?),  ebenso  Eisen,  Mangan,  Kieselerde,  was  wohl  der  das  Gewebe 
durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  zuzurechnen  ist. 

Durch  Glühen  kann  die  organische  Grundlage  mit  Schonung  der  Knochen- 
form entfernt  werden.  Aber  der  geglühte  Knochen  hat  alleKohäsion  verloren,  und 
fällt  rasch  beim  Anfassen  auseinander  zu  einer  weissen  pulverigen  Masse.  Halten 
wir  fest,  dass  keine  Aequivalentverbindung  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  Glutin 
existirt,  dass  die  Menge  der  Knochenerde  in  den  einzelnen  Knochen  beträchtlich 
wechselt,  sowie,  dass  die  Mineralbestandtheile  ohne  die  geringste  Schädigung  der 
Textur  dem  Knochengewebe  zu  entziehen  sind,  so  kann  die  Verbindung  der 
Knochenerde  mit  dem  sogenannten  Knochenknorpel  wohl  nur  eine  mechanische 
sein.  Doch  hat  die  körnige  Einbettung  von  Kalksalzen  in  den  verkalkenden 
Knorpel  gegenüber  der  von  Anfang  an  diffusen  in  das  osteogene  Gewebe  etwas 
Räthselhaftes. 

Heiniz  "*)  gewann  für  das  kompakte  Gewebe  des  Oberschenkels  des  Weibes  in 
zwei  Fällen 


1. 

2. 

Phosphorsauren  Kalk   . 

85,62 

85,53 

Kohlensauren  Kalk 

9,06 

9,19 

Fluorcalcium      .      .      .      . 

3,57 

3,24 

Phosphorsaure  Magnesia    . 

1,75 

1,74 

Die  Menge  der  Knochenerde  nimmt  Volkmann  im  Mittel  zu  43,69^0  für 
den  getrockneten  Knochen  an.  Sie  variirt,  wie  man  anzunehmen  pflegt,  einmal 
nach  den  verschiedenen  Skeletstücken  eines  und  desselben  Körpers.  So  erhielt 
Rees  für  das  Schlätebein  das  Maximum  mit  63,50  und  das  Schulterblatt  die  ge- 
ringste Zahl  mit  54,51  %  '■>  Bii>ra  für  den  Oberschenkel  die  höchste  Ziffer  mit  69, 
für  das  Sternum  die  niedrigste  mit  5  l  ^/o  ^) .  Kompaktes  Knochengewebe  ist  im 
Allgemeinen  reicher  an  Knochenerde  als  schwammiges,  wahrscheinlich  weil  letz- 
teres nur  sehr  ungenügend  von  den  eingeschlossenen  Weichtheilen  befreit  werden 
kann  ^^) . 

Ferner  soll  dasselbe  Knochensty.ck  nach  dem  Alter  ändern,  indem  es  in  jun- 
gen Jahren  reicher  an  organischer  Materie  als  in  späterer  Zeit  erscheine.  So  traf 
Bibra  das  Femur  eines  7monatlichen  Fötus  mit  59,62  ^/q  Knochenerde,  das  des 
Kindes  von  9  Monaten  mit  56,43,  das  des  5jährigen  Kindes  mit  67,80,  das  des 
25jährigen  Mannes  mit  68,97;  bei  einem  Weibe  von  62  Jahren  mit  69,82  und 
einem  von  72  Jahren  mit  66,81 ") . 

Ein  interessanter,  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärter  Umstand  ist  der 
Reichthum  fossiler  Knochen  an  Fluorcalcium.  Er  kann  10,  ja  16%  der  Asche 
erreichen  8) . 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch,  dass  der  frische  Knochen  eines  erwachse- 
nen Mannes  die  nachfolgende  mittlere  Zusammensetzung  nach  Volkmann  darbietet; 
Wasser  50,  Fett  15,75,  Ossein  12,40  und  Knochenerde  21,85%. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Bibra' &  Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen 
und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinfurt  1844  ;  ferner  Lehmann^& 
Physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  11  und  Zoochemie  S.  429;  Mulder  (a.  a.  O.  S.  160)  ;  Schloss- 
berger  (a.  a.  O.  Abth.  1,  S.  3);  Hoppe  in  Virchoic'B  Archiv  Bd.  5,  S.  174,  sowie  dessen 
Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  Analyse.    2.  Aufl.  S.  369;  die 
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Werke  von  Gorup  (S.  630)  und  Kühne  (S.  391)  ;  Fre^ny  in  den  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys. 
3  Serie  Tome  43,  P-  4"  ;  Recklinghausen  in  Virchow's  Archiv  Bd.  14,  S.  466  und  A.Milne 
Fdtoarcis  in  den  AnnaL  d.  scienc.  nat.  4.  Serie,  Tome  13,  p.  191,  sowie  eine  neue  Arbeit 
von  A.  W.  Volkmann  (Sächsische  Sitzungsberichte,  Math. -phys.  blasse  1873,  S.  275], 
welcher  wir  vielfach  im  Texte  Iblgen.  —  2)  Nach  K.  Aeby  soll  das  Wasser  die  EoUe  des 
Kry^tallwassers  hier  spielen,  so  dass  der  Knochen  mit  demselben  als  »trocken«  zu  be- 
trachten sei.  Daher  die  schwer  eintretende  Fäulniss  auch  unter  Wasser.  Man  s.  Central- 
blatt  1871,  S.  2U9  und  S.  561.  —  3)  Eine  Frage,  welche  früher  die  Chemiker  und  Physio- 
logen manchfach  beschäftigt  hat,  die  nach  der  Umwandlung'desChondrigen  in  Kollagen  beim 
Ossifikationsprozesse,  hat  jetzt  fast  allen  Werth  verloren.  —  4)  Poggendorff^s  Annalen 
Bd.  77,  S.  267.  —  5)  Pees  [London  and  Edinburgh  phil.  mag.  1838)  fand  (in  einer  möglicher- 
weise nicht  genügenden  Untersuchung)  die  darauf  bezügliche  Reihe :  Schläfebein,  Ober- 
arm, Oberschenkel,  Radius,  Ulna,  Fibula,  Tibia,  Darmbein,  Schlüsselbein,  Rippen,  Wirbel, 
Metatarsus,  Brustbein,  Schulterblatt.  Bihra  bekam  eine  etwas  andere  Folge.  —  6)  Ueber- 
einstimmend  erhielten  Frerichs  (Annalen  Bd.  43,  S.  250)  und  Bihra  für  das  kompakte  Ge- 
webe einen  stärkeren  Ueberschuss  des  phosphorsauren  Kalks.  Der  kohlensaure  Kalk  soll 
nachErsterem  in  beiden  Geweben  ziemlich  gleich,  nach  Letzterem  im  schwammigen  Gewebe 
beträchtlicher  ausfallen,  während  Recklinghausen  jede  derartige  Differenz  in  Abrede  stellt. 
—  7]  Dieses  wurde  von  Stark  und  Fremy,  ebenso  von  Recklinghausen  und  Aeby  bestritten. 
Nach  dem  vorletzten  Forscher  soll  auch  im  Gehalt  an  Knochenerde  zwischen  alter  und  neu- 
gebildeter Knochensubstanz  kein  Unterschied  sich  ergeben..  —  8)  Lassaigne  erhielt  für  das 
Anoplotheriura  (Zahn)  bis  15%,  Lehmann  für  den  Hydrarchos  (Rippe)  bis  16%Fluorcal- 
cium  (Phys.  Chem.  Bd.  1,  S.  400).     Man  s.  Schlossberger  a.  a.  O.  S    79). 

§  144. 

Für  den  mechanischen  Aufbau  des  Körpers  kommen  die  Knochen  durch  ihre 
Härte  und  Festigkeit  in  Betracht,  indem  sie  hierin  den  Knorpel  weit  übertreffen. 
Sie  dienen  zum  Schutze  von  Eingeweiden,  und  bilden  von  den  Muskeln  bewegte 
Hebelsysteme.  Durch  die  Einlagerung  der  Knochenerde  wird  der  biegsame 
Knochenknorpel  erhärtet,  um  ohne  Krümmung  die  Last  des  Körpers  etc.  zu  ertra- 
gen. Zugleich  bleibt  ihm  eine  gewisse  Elastizität  und  Kohäsion,  welche  auch 
starken  Eingriffen  noch  Widerstand  leisten  kann  ohne  Bruch  des  Gewebes.  Ein 
Steigen  der  Mineralbestandtheile  verleiht  allmählich  dem  Knochen  eine  grössere 
Sprödigkeit  und  leichtere  Zerbrechlichkeit.  Kindliche  und  Greisenknochen  zeigen 
derartige  Unterschiede  im  normalen  Leben,  welche  pathologisch  sich  noch  zu  er- 
höhen vermögen.  —  So  nahm  man  es  lange  Jahre  hindurch  an.  Heutigen  Tages 
hat  sich  auch  dagegen  Opposition  erhoben. 

An  dem  chemischen  Geschehen  des  Organismus  betheiligen  sich  die  Knochen 
in  erheblicherer  Weise  durch  ihren  Stoffwechsel.  Ist  uns  dieser  auch  in  seinen 
Richtungen,  sowie  in  seiner  Grösse  noch  nicht  genau  bekannt,  so  zwingen  doch 
die  physiologischen  Thatsachen,  ihn  als  einen  nicht  unbedeutenden  anzusehen, 
der  freilich  wieder  sehr  erheblich  steigen  und  fallen  mag.  Es  gehören  hierher  ein- 
mal das  ganze  wuchernde  vegetative  Leben  des  Knochens,  die  häufige  Neubildung 
seiner  Substanz,  die  Heilung  der  Knochenbrüche  u.  a.  mehr.  Ebenso  lehren  die 
bekannten  Versuche  mit  einem  Metallring,  der,  um  den  Knochen  junger  Thiere 
gelegt,  später  in  das  Innere  eingedrängt  bemerkt  wird,  diesen  grösseren  Umsatz 
der  Knochenmaterie,  für  welche  jedoch  wohl  den  schönsten  Beweis  die  Entwick- 
lungsgeschichte des  Gewebes  liefert.  Im  Uebrigen  braucht  natürlich  mit  dem 
Wechsel  des  Stoffes  kein  Untergang  des  Gewebes  verbunden  zu  sein.  Auch  im 
chemischen  Gebiete  vermögen  wir  dieses  Kommen  und  Gehen  der  Materie  zu 
zeigen.  Bei  dem  massenhaften  Vorkommen  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  es 
begreiflich,  wie  eine  mangelhafte  Zufuhr  dieses  Salzes  in  einer  ungenügenden 
Erhärtung  der  Knochen  wiederklingen  werde  [Chossat^)]. 

Das  so  unendlich  komplizirte  System  der  Kalkkanälchen  und  Knochenhöhlen 
hat  man  für  diesen  energischen  Wechsel  der  Massen  als  den  physiologischen  Er- 
nährungsapparat angenommen,  als  ein  plasmatisches  Gefässsystem,  welches  aus 
den  Blutgefässen  der  Markkanäle    und  Knochenoberflächen  transsudirtes  Ernäh- 
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Tungsfluidum  mit  seinen  so  feinen  Oeffnungen  empfängt,  und  durch  das  ganze 
Gewebe  leitet,  so  dass  jeder  kleinste  Theil  der  Grundmasse  an  der  Zufuhr  von 
ernährenden  organischen  wie  anorganischen  Stoffen  An  theil  nimmt  [Goodsir,  Les- 
sing, Virchow  2)  ] .  Das  Strömen  einer  Ernährungsflüssigkeit  in  diesem  durch  die 
Knochenzellen  vielfach  unterbrochenen  Kanalwerk  muss  ebeliso  bedenklich  erschei- 
nen, wie  in  den  weichen  bindegewebigen  Strukturen,  wenngleich  eine  Bedeutung 
für  die  Knochenernährung  jenen  Gängen  damit  nicht  abgesprochen  werden  soll. 

Anmerkung:  1)  Chossat  in  der  Gaz.  m4d.  1842,  p.  208.  —  2)  Goodsir,  Anatomi- 
cal  and pathological  researches.  Edinburgh  1845,^.66;  J.  B.  Lessing,  Verhandlungen  der 
naturw.  Gesellsch.  in  Hamburg  1845,  S.  60;  Virchow  in  den  Würzburg.  Verhandlungen 
Bd.  2.  S.  150. 


§  145. 

Das  Knochengewebe,  wir  bemerkten  es  schon  früher,  ist  kein  primäres.  Es 
gehört  vielmehr  zu  den  spät  erscheinenden  des  menschlichen  Körpers,  und  fehlt  in 
einer  Periode,  wo  schon  die  Entwicklung  der  meisten  übrigen  Gewebe  weit  vor- 
gerückt ist,  noch  gänzlich. 

Es  verhält  sich  somit  völlig  anders  als  der  Knorpel,  an  dessen  Stelle  es  gerade 
in  grosser  Ausdehnung  treten  soll.  Im  Uebrigen  entwickelt  sich  das  Knochen- 
gewebe nach  den  einzelnen  Lokalitäten  des  Leibes  in  sehr  ungleichen  Zeiträumen. 

Die  Entstehung  desselben  oder  die  Lehre  vom  Verknöcherungspro- 
zesse  bildet  einen  der  schwierigsten  und  streitigsten  Abschnitte  der  Histologie. 

Da  mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  Kopfknochen  die  sämmtlichen  Skelet- 
stücke  knorplig  vorgebildet  sind,  und  das  unbewaffnete  Auge  den  Knorpel  anschei- 
nend zum  Knochengewebe  sich  verändern  sieht,  so  konnte  nichts  näher  liegen  als 
der  Gedanke,  dass  Knochenmasse  aus  der  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgehe, 
eine  Anschauung,   welche  auch  die  Gewebelehre  lange  Zeit  beherrschte  ^1 . 

Durch  die  Untersuchungen  von  Sharpey,  Bruch,  Baur  und  H.  Müller  hat  sich 
herausgestellt,  dass  diese  ältere  Anschauung  nicht  mehr  haltbar,  dass  die  Knorpel- 
masse zwar  zur  Verkalkung  gelangt,  nicht  aber  Knochengewebe  zu  werden  pflegt, 
vielmehr  einschmelzend  der  hereinbrechenden  Knochenbildung  Platz  zu  machen 
hat  (S.  191).  Letztere  erfolgt  stets  auf  einfachem  Wege.  Neue  Generationen 
rasch  zackig  werdender  Zellen  treten  in  anfangs  weicher,  bald  diffus  verkalkender 
Grundmasse  auf,   und  stellen  so  das  osteoide  Gewebe  dar. 

So  entsteht  der  erste  oder  endochondrale  Knochen. 

Anmerkung:  1)  An  der  Hand  des  Mikroskops  bemühten  sich  frühere  Forscher 
lange  Zeit  hindurch,  eine  derartige  Metamorphose  des  gefässlosen,  nicht  geschichteten  und 
mit  rundlichen  Zellen  versehenen  Knorpels  zum  gefässführenden,  lamellösen  und  strahlige 
Zellen  enthaltenden  Knochen  darzulegen,  und  besonders  die  Uebergangsweise  derKnorpel- 
zur  Knochenzelle  zu  ermitteln  ;man  vergl,  dazu  Koelliker's  Mikrosk,  Anat.^Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  344).  —  Allein  schon  im  J.  1846  hatten  Sharpey  [Quain's  Anatoiny,  ßfth  edition,  hy 
Qiiain  and  Sharpey.  Part.  2,  p.  146.  London  1846)  und  bald  sich  ihm  anschliessend  Koelli- 
'ker  (Berichte  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg.  Leipzig  i849,  S.  35)  für  den 
Menschen  und  die  Wirbelthiere  die  Entstehung  ächter  Knochensubstanz  auch  von  binde- 
gewebigem häutigem  Substrate  aus  behauptet,  welche  einmal  das  Wachsthum  der  Knochen 
vom  Periost  her  bedinge,  ebenso  bei  einer  Anzahl  knorplig  nicht  vorgebildeter  Knochen 
(den  sogenannten  sekundären)  ausschliesslich  herrsche.  So  kam  man  dann  vielfach  dahin, 
eine  doppelte  Entstehungsweise  des  Knochengewebes  anzunehmen,  einmal  durch  die  Um- 
bildung des  vorhandenen  Knorpels,  dann  durch  die  Metamorphose  eines  bindegewebigen 
Substrats,  obgleich  Sharpey  die  letztere  Bildungsweise  als  ausschliesslich  auch  für  knorplig 
vorgebildete  Knochen  —  und  zwar  mit  vollem  Rechte  —  vertheidigt  hatte.  —  Es  ist  ein  Ver- 
dienst von  ^7-<<c/i  (a.a.O.),  J5a«r  (Entw^icklung  der  Bindesubstanz  S.  43),  nach  dem  Vorgange 
Sharpey's  diese  vermeintliche  Umwandlung  von  Knorpel-  in  Knochenmasse  als  irrig  dar- 
gelegt zu  haben.  Unter  den  neueren  namhaften  Forschern  herrscht  darüber  wenig  Zweifel 
mehr.  Man  s.  Gegenbaur  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  343  und  Bd.  2,  S.  206  und  54), 
Waldiger  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.   1,  S.  354),    Bolleit  (in  Stricker'a  Handbuch  S.  92), 
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i.  Stieda  (Die  Bildung  des  Knochengewebes,  Leipzig  1872),  Koelliker  (Monographie)  und 
im  Allgemeinen  auch  Strehofia.  a.  O.).  Für  die  alte  Irrlehre  sind  eingetreten  N.  Lieber- 
Mhn  (Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1861,  S.  265  u.  517,  dann  in  Reichert's,  und 
Du  Bois-Reymond&  Arch.  1860,  S.  824  und  1862,  S.  702 ;  dazu  s.  man  die  Entgegnung  von 
H.  Müller  in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  29)  u.  Rohin  [Memoire  sur  Devolution 
de  la  notocorde,  des  cavites,  des  disques  intervertebraux  et  de  leur  contenu  gelatineux.  Paris 
1868).  —  Eigene  Beobachtungen  —  auch  aus  neuester  Zeit  —  lassen  uns  an  der  schon  1859 
in  der  ersten  Auflage  des  Buches  gegebenen  Darstellung  festhalten.  —  Uebergänge  zwischen 
Knorpel-  und  Knochengewebe  kommen  hier  und  da  vereinzelt  vor  —  und  die  Verwandt- 
schaft der  Bindesubstanzen  (§101)  macht  sie  ja  begreiflich;  doch  Regel  sind  sie  sicher  nicht. 


§  146. 

Wenn  wir  nun  auch  nach  dem  vorigen  §  festhalten  müssen,  dass  Knochen- 
gewebe nicht  aus  einer  unmittelbaren  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgeht,  so 
ist  für  das  Verständniss  der  Verknöcherung  in  knorplig  präformirten  Skeletstücken 
die  Ermittlung  der  in  letzteren  herrschenden  Textur  unentbehrlich.      Schon  früher 


Fig.242.  Senlcrechter  Schnitt  am  Verknöche- 
rungsrande  der  Diaphj'se  des  Metatarsus  ei- 
nes Einderfötus  von  2' Länge  nach  Müller, 
a  Grundmasse  des  Knorpels ;  h  des  endo- 
chondralen  Knochens;  c  neugebildete,  der 
Interzellularsuhstanz  mehr  oder  weniger 
eingebettete  Knochenzellen  in  seitlicher  An- 
sicht; d  ein  sich  hildeuder  Markkanal  mit 
Gefäss  und  Markzellen  ;  e  f  Knochenzellen 
von  der  breiten  Fläche;  g  die  reihenweise 
gestellten  Knorpelkapseln  zum  Theil  mit 
geschrumpften  Zellenleibern. 


Fig.  243.  Verknöcheruugsrand  einer  Phalanx-Epiphyse  des 
Kalbes  im  Vertikalschnitt  nach  Müller.  Nach  oben  die  Knorpel- 
masse mit  regellos  liegenden  grossen,  Toehterzellen  führenden 
Kapseln,  a  Kleinere  Markräume,  zum  Theil  wie  geschlossen 
erscheinend,  leer  gezeichnet;  h  solche  mit  Markzellen:  c Reste 
des  verkalkten  Knorpelgewebes  ;  d  grössere  Markräume  an  den 
Wandungen  mit  aufgelagertem  dünnerem  oder  dickerem  und 
in  letzterem  Falle  geschichtetem  endochondralem  Knochen- 
gewebe; e  in  der  Bildung  begriffene  Knochenzelle;  /eine  ge- 
öffnete Knorpelkapsel  mit  eingelagerter  Knochenzelle  ;  g  eine 
theilweise  ausgefüllte  Höhle,  von  Knochenmasse  aussen  be- 
deckt, mit  einer  Markzelle  im  Innern;  h  scheinbar  geschlossene 
Knorpelkapseln  mit  Knochenzellen  im  Innern. 
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beim  Knorpelgewebe  (§106  und  107)  war  von  der  Verkalkung  und  Erweichung, 
sowie  dem  Verhalten  und  der  Lage  der  Knorpelzellen  die  Rede.  Diese  verschie- 
dene Gruppirung  der  Knorpelzellen  können  Fig.  242.  g  und  243  (oben)  ver- 
sinnlichen. 

Ferner  zeigt  der  Knorpel  vor  der  kommenden  Ossifikation  Gefässe,  welche 
schon  in  früher  Periode  des  Fötallebens  entstehen.  Sie  wachsen  vom  Perichondrium 
aus  als  unregelmässige  weite  Röhren  zapfenartig  in  das  sich  erweichende  Gewebe 
herein,  und  sind,  als  die  Todestoten  des  fötalen  Knorpels,  für  die  bevorstehenden 
Umwandlungen  von  Wichtigkeit.  Solche  Lücken  zeigen  sich  mit  unreifem,  später 
noch  genauer  zu  schilderndem  Bindegewebe  erfüllt. 

Es  ist  diese  Ausfüllungsmasse  jener  Kanäle  das  sogenannte  Knorpel  mark, 
dessen  zellige  Bestandtheile  früher  als  Nachkömmlinge  der  Knorpelzellen  galten, 
obgleich  diesen  Uebergang  Niemand  gesehen  hatte,  und  die  Grenze  unserer  Knor- 
pelmarkkanäle gegen  die  Knorpelzellen  regelmässig  eine  ganz  scharfe,  plötzliche  ist 
(Fig.  242). 

In  dem  eben  geschilderten  Zustande  nun  sind  die  Knorpel  zur  Verkalkung 
und  der  sich  bald  anreihenden  Bildung  von  Knochengewebe  geschickt.  Die  Ver- 
knöcherung geht  bekanntlich  von  bestimmten  Stellen,  den  sogenannten  Ver- 
knöcherungs-  oder  Ossifikationspunkten  (hier  richtiger  als  Ver- 
kalkungspunkte bezeichnet)  aus.  Solcher  Stellen  oder  Knochenkerne,  wie 
man-  sich  ebenfalls  ausdrückt,  können  in  einem  Knochen  mehrere  vorkommen, 
jedoch  ohne  gleichzeitig  sich  bilden  zu  müssen.  Bei  Röhrenknochen  liegt  der  Ver- 
knöcherungspunkt  der  Diaphyse  vielfach  im  Innern  der  Mitte,  bei  paarigen  platten 
und  kurzen  Knochen  im  Zentrum.  Unpaare  derartige  Knochen  besitzen  zwei  oder 
mehrere  Knochenkerne.  Von  den  Knochenkernen  schreitet  nun  die  Verkalkung 
allmählich  peripherisch  weiter  in  den  Knorpel  hinein.  Letzterer  enthüllt  uns  also, 
dem  Knochenkerne  näher  und  ferner,  verschiedene  Texturverhältnisse, 

Untersucht  man  nun  solche  an  den  Knochenkern  angrenzende  Theile  des 
Knorpels,  so  boten  früher  diese  vielfach  durchmusterten  Lokalitäten  durch  die 
Masse  der  Kalkkrümel  eine  schwer  zu  bewältigende  Undurchsichtigkeit  dar,  welche 
die  Erkenntniss  der  Osteogenese  ganz  besonders  erschwerte.  Später  hat  man  nach 
dem  Vorgange  von  H.  Müller  sich  der  Chromsäurepräparate  mit  Erfolg  bedient, 
und  allmählich  mit  neuen  Methoden  diese  Schwierigkeit  völlig  zu  überwinden 
gelernt. 

Die  Einlagerung  der  Kalksalze  zeigt  im  Uebrigen  mancherlei  Differenzen. 
Wo  die  Knorpelzellen  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen  beisammen  liegen, 
iFig.  243),  werden  sie  von  den  Kalkkrümeln  vollkommener  umschlossen,  als  bei 
ihrer  reihenweisen  Gruppirung  (Fig.  242),  wo  schmale  Querbrücken  der  Grund- 
masse häufig  weich  bleiben. 

§147. 

Die  verkalkte  Knorpelmasse  erfährt  von  den  sie  durchsetzenden  gefässhaltigen 
Gängen  her  nun  baldig  einen  Schmelzungsprozess,  durch  welchen  es  zur  Bildung 
von  zahlreichen  Markräumen  kommt.  Es  versteht  sich,  dass  die  vielfach  weicher 
gebliebenen  Knorpelkapseln  die  ersten  Opfer  dieser  Einschmelzung  sein  werden. 
Hält  man  sich  an  die  Diaphyse  des  Röhrenknochens,  so  sieht  man  die  Wände  der 
Knorpelkapseln  einer  Reihe,  ebenso  die  geringen  Mengen  dazwischen  befindlicher 
Grundmasse,  sich  auflösen,  so  dass  längere  schmälere  Räume  mit  buchtigen  Wan- 
dungen die  Folge  sind  (Fig.  242.  d).  Indem  aber  auch  andere  angrenzende  Theile 
der  Knorpelgrundmasse  dem  fortgehenden  Schmelzungsprozess  anheimfallen, 
kommt  es  vielfach  zu  Durchbrüchen  zwischen  benachbarten  Längsräumen  [d  oben) . 
Wenden  wir  uns  dagegen  an  eine  Epiphyse  (Fig.  243)  oder  einen  kurzen  Knochen, 
so  bemerkt  man,   wie  von  dem  fertigen  Knochengewebe  die  Einschmelzung  mehr 
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Fig.  244.  Knorpelmarlczellen.  a  Aua  dem  nu- 
merus eines  ömonatlichen  menschlichen  Fö- 
tus ;  b  aus  dem  gleichen  Knochen  des  Neuge- 
horenen:  c  Spindelzellen;  d  Bildung  der  Fett- 
zellen des  Marks;  e  eine  mit  Fett  erfüllte 
Zelle. 


nach  allen  Richtungen  in  unregelmässiger  Weise  stattfindet,  so  dass  die  Mark- 
räume ein  regelloses  sinuöses  Höhlensystem  (Fig.  24  3)  bilden,  dessen  Verfolgung 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  dessen  Ausläufer  uns,  wenn  die  Eingangs- 
stelle am  Präparate  weggefallen  war,  nicht  selten  die  Trugbilder  geschlossener 
Markräume  gewähren  (Fig.  243.  a  [nach  rechts  und  oben],  b] . 

Von  grösster  Wichtigkeit,  und  für  die  späteren  Vorgänge  das  Substrat  ab- 
gebend, ergibt  sich  die  schon  erwähnte  Inhaltsmasse  der  so  gebrochenen  Räume, 
oder,  wie  wir  sagen  dürfen,  das  Knorp  elmark  ,  d.  h.  das  fötale  Kn  o  chen- 
mark. 

Dieses  (Fig.  244),  eine  weiche,  röthliche 
Substanz,  zeigt  uns  massig  kleine,  0,0129  — 
0,0257™™  messende,  rundliche  Zellen  [a]  von 
sehr  primitivem,  an  embryonale  Elemente 
oder  Lymphoidzellen  mahnendem  Ansehen^ 
mit  einem  mehr  weniger  granulirten  Inhalte, 
und.  einem  einfachen  oder  doppelten  Kerne. 
Die  Zellen  wurden  also  für  nähere  oder  entfern- 
tere Abkömmlinge  der  Knorpelzellen  gehalten, 
welche  nach  der  Resorption  der  Kapseln  in 
den  werdenden  Hohlraum  hineingeriethen, 
und  hier  sich  zu  neuen  Generationen  ver- 
mehrten. Indessen,  wenn  wir  auch  die  ver- 
einzelte Möglichkeit  derartigen  Ursprungs  nicht 
gänzlich  leugnen  können,  so  stammen  doch 
sicherlich  jene  (vielleicht  kontraktilen)  Knor- 
pelmarkelemente aus  einer  anderen  Quelle, 
Es  sind  eben  junge  Bildungszellen  mit  den  ein  wuchernden  Blutgefässen  von 
der  Innenschicht  des  Perich ondrium  und  Periost  aus  in  jene  Knorpelkanäle  ge- 
langt [Gegenbaur^],  Frey'^],  Rolle tt '^] ,  Stieda^) ,  Strehoffvi.  Andere].  Man  kann  an 
ausgewanderte  Lymphoidzellen  der  Blutbahn  denken. 

Das  fernere  Geschick  unserer  Zellen  ist  nun  ein  verschiedenes.  Ein  Theil 
zieht  sich  spindelförmig  aus  [cc) ,  und  bildet  schon  frühzeitig  vereinzelte,  das  (wohl 
mucinhaltige)  Gewebe  durchziehende  Bindegewebefasern.  Andere  Zellen  bewahren 
die  alte  lymphoide  Form.  Im  rothen  Knochenmark  kommt  letzteres  zeitlebens  vor. 
Wiederum  andere  —  nahm  man  an  —  sollten  sich  vergrössernd  mit  Neutralfett 
erfüllen  [d]  und  so  —  freilich  erst  in  späterer  Zeit  —  zu  den  Fettzellen  des  gelben 
Knochenmarks  (e)  werden.  Indessen  bedarf  letztere  Angabe  einer  erneuten 
Prüfung. 

Doch  ein  Theil  unserer  Zellen  übernimmt  noch  eine  andere  und  zwar  die 
wichtigste  Rolle ;  er  wird  zum  Erzeuger  des  Knochengewebes.  H.  Mül- 
ler^) liess  dieses  noch  unmittelbar  geschehen,  indem  jene  rundliche  lymphoide 
Zelle  zur  Knochenzelle  sich  umwandeln  sollte ;  Gegenbaur  ^)  aber  erkannte  richtig 
als  Mittelglied  eine  Modifikation  jener  Markzellen  in  seinen  sogenannten  Osteo- 
blasten (Fig.  245  und  246). 

Wie  man  sich  leicht  überzeugt,  bedeckten  letztere  epitheliumartiff  (Fig.  245.  c) 
die  Wandungen  jener  gebrochenen  Räume.  In  gedrängter  Stellung  (Äg.  246.  b.  b), 
rundlich,  polygonal  oder  mehr  zylindrisch  erscheinend,  mit  einfachen  oder  mehr- 
fachen bläschenförmigen  Kernen  und  beträchtlichen  Schwankungen  der  Grösse 
bilden  jene  Osteoblasten  nach  aussen  eine  dünne,  die  Innenfläche  der  ausgebuchte- 
ten Wände  überkleidende  Schicht  einer  opalisirenden  homogenen  Masse  (Fig. 
245.  d),  oder  gehen  mit  einem  Theile  der  hüllenlosen  Zellenkörper  verschmelzend 
in  jene  über.  Beide  Ansichten  haben  ihre  Vertreter  gefunden.  Für  letztere  ist 
Waideger  in  die  Schranke  getreten,  und  ihm  haben  sich  Rollett,  Stieda,  Strelzoff 
angeschlossen ;    zu  ersterer  bekennen  sich  Gegenbaur,  Landois,  KoelUker  7) .      Auch 
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wir  möchten  die  Ge^enbaur  sehe  Auffassung  für  den  getreueren  Ausdruck  des  zu 
Beobachtenden  erklären,  ohne  übrigens  jene  Diiferenz  der  Aiisichten  für  eine 
irgendwie  erhebliche  zu  halten. 

Aber  unsere  Osteoblastenschicht  liefert  nicht  allein  das  Material  für  die  Grund- 
substanz des  osteoiden  Gewebes,  sondern  zugleich  auch  dessen  Zellen.      Ueber  die 
Reih'e  jener  Osteoblasten'  hinausrückend  senken    entweder  einzelne  ganze  Zellen 
oder  Theile  derselben  in  die  neuge- 
bildete Lamelle  sich  ein  (Fig.  245.  ff, 
Fig.  246.  c),   und  lassen  so  bald  alle 
Zwischenstufen    bis    zur    strahligen, 
nicht     selten     durch     Ausläufer    mit 
anderen    verbundenen    Knochenzelle 
erkennen.       Doch    sind    sie    grösser 
und  ärmer  an  Ausläufern  als  die  spä- 
teren Bildungen. 

Jene  Prozesse  wiederholen  sich 
fort  und  fort.  Auf  die  Bildung  jener 
ersten  homogenen,  Zellen  einschlies- 
senden  Lamelle  folgt  die  Erzeugung 
einer  zweiten  mit  neuen  Zellen  und 
so  weiter.  So  wird  unser  Stratum 
dicker  und  dicker,  und  gewinnt  ein 
streifiges  und  bald  in  Folge  seiner 
sukzessivenAbscheidung  geschichtetes 
Ansehen  (Fig.  243.  c?) .  Dieses  ist  der 
Anfang  deslamellössenKnochenbaues. 

Ueber  die  Entstehung  der  Kalk- 
kanälchen  während  jenes  Prozesses 
herrscht  noch  grosses  Dunkel  ^) . 

Die  bezeichnende  Eigenthüm- 
lichkeit  der  osteoiden  Substanz,  rasch 
und  zwar  nicht  in  Krümeln  >  sondern 
durch  difi'use  Einlagerung  der  Kno- 
chenerde    zu    verkalken  ,     tritt    alsbald 


Fig.  245.  Querschnitt  aus  dem  Femur  eines  menschlichen 
Embryo  von  etwa  11  Wochen,  a  Ein  quer-  und  ö  ein  längs- 
durchschnittenes Markkanälchen ;  c  Osteoblasten ;  d  die 
hellere  jüngste  ;  e  die  ältere  Knochensubstanz;  /Knochen- 
höhlen mit  den  Zellen;  g  Zelle  noch  mit  dem  Osteoblasten 
zusammenhängend. 


der 


hervor.       Das    organische    Substrat 
schichtenweisen  Auflagerung  ist  wohl  von  Anfang  an  kollagene  Materie. 

Begreiflicherweise  muss  die  unregelmässige  Gestalt  der  Markräume,    die  fort- 
dauernde   Einschmelzung    der    noch    übrig    gebliebenen  Knorpelpartien    zu    sehr 


Fig.  246.     Osteoblasten  aus  dem  Scheitelbein  eines 

13wöchentlichen  menschlichen  Embryo,    a  Knoehen- 

bälkchen  mit   den  Knochenhöhlenzellen;    b   Osteo- 

blastenschichten;  c  Osteoblasten  im  XJebergang 

zu  Knochenzellen. 


Fig.  247.  Querschnitt  aus  dem  oberen  Theile 
des  Femur  eines  llwöchentlichen  menschlichen 
Embryo.  a  Knorpelreste ;  b  Ueberzüge  des 
osteoiden  Gewebes  oder  Beginn  derendochondra- 
len  Knochenbildung. 
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differenten  Bildern  des  zuerst  abgelagerten  osteogenen  Gewebes  führen,   wie  Fig. 

242,  namentlich  aber  Fig.  243  uns  erkennen  lässt. 

'  Auch  ein  Querschnitt,  z.  B.  durch  das  obere  Stück  des  Femur,  zeigt  uns  jene 
unregelmässige,  wesentlich  aus  einzelnen  durch  Querbrücken  verbundenen  Längs- 
balken bestehende  Struktur  (Fig.  247). 

Höchst  auffallend,  und  den  Schlüssel  zu  dem  früheren  Irrthume  eines  unmit- 
telbaren Uebergangs  der  Knorpelzelle  in  ein  Knochenkörperchen  bildend,  sind 
Stellen,  wo  die  geöffnete  Höhle  einer  Knorpelzelle  alsbald  zur  Ablagerungsstätte 
für  eine  oder  mehrere  Knochenzellen  nebst  Grundmasse  benutzt  wird,  und  wo  bei 
dem  so  leichten  Uebersehen  der  oft  schmalen  Eingangsöffnung  im  Innern  einer 
geschlossenen  Kapsel  eine,    zwei  oder  drei  Knochenzellen  zu  liegen  scheinen  (Fig. 

243.  h.f,   Fig.  242.  e), 

Mitunter  haben  fast  alle  Balken  eines  Knochenpräparates  dieses  sonderbare, 
schwer  zu  beschreibende  Ansehen,  welches  ein  Blick  auf  Fig.  243  (links  und  unten) 
leicht  dem  Leser  versinnlichen  wird. 

Indem  die  bis  jetzt  noch  stehen  gebliebenen  Reste  der  Knorpelsubstanz  einer 
nachträglichen  Einschmelzung  anheimfallen,  und  somit  der  wuchernden  Knochen- 
masse neue  Räume  gewähren,  diese  es  zu  immer  stärkeren  Schichtungen  bringt, 
und  das  System  der  Kalkkanälchen  sich  mehr  entwickelt,  tritt  an  die  Stelle  des 
früheren  Knorpels  in  ausgedehntester  Weise  die  neue  endochondrale  Knochen- 
substanz. Unsere  Fig.  248 
versinnlicht  diese  weitere 
Periode.  Dünne  Reste  der 
Knorpelgrundlage  (c) ,  wel- 
che nach  Hämatoxylin- 
färbung  tief  violettblau 
hervortreten,  werden  von 
stark  entwickeltem  endo- 
chondralem  Knochenge- 
webe [a]  bedeckt;  die 
Markkanälchen  [h)  gind 
dabei  relativ  eng  geworden. 
Dass  Reste  des  ur- 
sprünglich verkalkten 
Knorpels  sich  auch  mitten 
im  fertigen,  reifen  Kno- 
chen erhalten  können, 
scheint  sicher,  obgleich 
wirdie  Ausdehnung  dieser  Ueberbleibsel  nicht  genauer  kennen  [Müller ,  Tomes  und 
de  Morgan) . 

Dass  in  dem  gebildeten  endochondralen  Knochen  baldige  ausgedehnte  Re- 
sorptionen des  Gewebes  Platz  greifen _,  wird  sich  später  ergeben.  Aber  abgesehen 
von  diesen  massenhafteren  Einschmelzungen  verkalkter  osteoider  Substanz  findet 
sich  noch  eine  derartige  verborgenere  Resorption  in  dem  Knochengewebe,  wobei 
ältere  Partien  aufgelöst,  und  neue  dafür  gebildet  werden.  Dieses  lehrt  schon  die 
Beschaffenheit  der  Markräume  in  älteren,  schwammigen  Knochen  gegenüber  der  im 
gleichen  Theile  eines  jungen.  Wie  ein  derartiger  Schwund  auch  in  späterer  Zeit 
steht,  haben  wir  schon  früher  (§  141,  Fig.  235)  an  der  Bildung  der  Havers  sehen 
Hohlräume  und  ihrer  abermaligen  Auskleidung  durch  nachträglich  gebildete  Lamel- 
len von  Knochenmasse  kennen  gelernt. 

Koelliker  hat  in  neuester  Zeit  eine  eigenthümliche  Theorie  aufgestellt.  Man 
bemerkt  an  Resorptionsstellen,  und  zwar  sowohl  im  Innern  als  an  der  Aussenfläche 
des  werdenden  Knochens,  grubenförmige,  wie  ausgenagt  erscheinende  Vertiefungen, 
sogenannte  Howskip' sehe  Lakunen^). 


Fig,  248.     Aus  dem  Metatarsus  des  Schafembryo  (Querschnitt),     a  Endo- 

chondraler  Knochen  ;  b  Querschnitte  der  Markkanälchen ;  c  Knorpelreste 

d  Markzellen  des  grossen  Markkanales ;  e  Myeloplaxen. 
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Sie  sind  erfüllt  von  den  uns  ausS.  78  her  bekannten  M5^eoloplaxen  oder  Riesen- 
zellen, welche  aus  Osteoblasten  oder  Markzellen  hervorgegangen  sein  dürften. 
Diese  vielkernigen  Elemente  sollen  nun  die  Rolle  knochenzerstörender  Elemente 
spielen.  Koellikerna.nn.te  sie  desshalb  »Osteoklasten«  (Fig.  248.  e) .  Wir 
können  hier  grosses  Bedenken  nicht  unterdrücken  ^^) . 

Ebensowenig  glauben  wir  daran,  dass 
die  durch  jenen  Einschmelzungsprozess  aus 
der  Grundmasse  nachträglich  befreiten 
Knochenzellen .  wiederum  zu  Markzellen 
sich  zurückbilden,  und  so  zu  einer  Massen- 
zunahme letzterer  beitragen  können  i ') . 

Indessen  eine  direkte  Umwandlung 
des  Knorpels  in  Knochengewebe  kommt 
ebenfalls,  wenn  auch  als  seltene  ausnahms- 
weise Bildung  wohl  vor.  In  dem  verkalk- 
ten Knorpel  bemerkt  man  in  derartigen 
Fällen  (Fig.  249)  alsdann  zackige  Knorpel- 
höhlen [b],  welche  durch  eigenthümliche 
Verdickungsschichten  an  der  Innenfläche 
der  Kapseln  entstanden  sind.  Später  wird 
die  anfangs  körnige  Verkalkung  zur  diffusen 
[c) ,  die  zackigen  Ausläufer  benachbarter 
Kapseln  verbinden  sich  zu  Gängen  —  kurz 
wir  erhalten  Knochenkörperchen  mit  Kalk- 
kanälchen  [c] .  In  jenen  liegt  einfach  oder 
zu  zweien  und  dreien  die  Knochenzelle. 
Die  Stirnzapfen  der  Kälber,  die  Tracheai- 
ringe der  Vögel  zeigen  derartige  Umwand- 
lungen [Gegenbaur] .  Auch  in  rhachitischen 
Knochen,     wie    man    schon    lange    weiss, 

finden  sich  einzelne  Stellen  mit  derartigen  Uebergängen.      Wohl  in  noch  höherem 
Grade  bietet  auch  das  verknöchernde  Hirschgeweih  Aehnliches  dar  ^^J . 

Anmerkung:  1)  /  c.  Bd.  3,  S.  63.  —  2)  Nach  neueren  Untersuchungen.  —  3) 
Stricker'^  Handbuch,  S.  97.  —  4)  Stieda  a.  a.  O.  —  Von  Brunn  (in  Reichert's,  und  DuJBois- 
Reymond' 8  Archiv  1874,  S.  1),  Klebs  (Arch.  f.  experimentelle  Pathologie  und  Physiologie 
Bd.  2,  S.  425),  sowie  Ranvier  {Cotnptes  rendus.  Tome  77,  p.  1105),  wollen  wiederum  die 
Markzellen  aus  den  Knorpelzellen  entstehen  lassen.  —  5)  Zweifelsohne  geben  jedoch  auch 
die  Zellen,  welche  die  Knorpelkanäle  vor  dem  Eintritte  der  Verknöcherung  durchziehen, 
eine  ergiebige  Quelle  der  Knochenkörperchen  ab.  Für  die  Erzeugung  der  ersten  Knochen- 
bildung im  Innern  von  Epiphysen  und  kurzen  Knochen  ist  dieser  Ursprung  der  Knochen- 
zellen wohl  sicher  [Müller  a.  a.  O.  S.  187),  —  6)  Vergl.  die  Beobachtungen  dieses  For- 
schers in  der  Jenaischen  Zeitschrift  Bd.  1.  Die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  wurde 
baldigst  von  allen  Seiten  anerkannt.  Auch  pathologische  Knochenbildung  zeigt  jene  Osteo- 
blasten. Sie  sollen  hier  aber  nach  Nikolsky  [Vircfiow's  Archiv  Bd.  54,  S.  81)  nicht  direkt 
aus  jenen  Lymphoidzellen,  sondern  aus  spindelförmigen  Bindegewebekörperchen  ent- 
stehen (?).  —  7)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  219.  —  8)  Nach  Koelliker  sind  die  Riesenzellen, 
und  nach  Gegenbaur  s  früherer  Mittheilung  die  Osteoblasten  an  ihren,  gegen  die  Grund- 
masse gerichteten  Flächen  dicht  mit  feinen  Ausläufern,  fast  wie  mit  Wimperhärchen  besetzt. 
—  Die  Protoplasmafortsätze  der  Osteoblasten  sollen  zu  einer  netzartigen  Verbindung  letzt- 
genannter Zellen  führen  (?).  Indem  dieses  Netzwerk  heranwächst,  und  von  harter  Grund- 
masse völlig  eingeschlossen  wird,  soll  es  die  Knochenhöhlen  und  Kalkkanälchen  er- 
klären (?) .  Anderer  Ansicht  ist  Beule  [Archives  V) .  —  9)  Der  Name  der  Sowship^ sehen 
Lakunen  scheint  von  Lieberkühn  im  Anfang  der  sechsziger  Jahre  zuerst  gebraucht  worden 
zusein.  —  10)  Osteoblasten  bilden  Knochengewebe,  Osteoklasten  ze  r  stören  es  nach 
Koelliker.  Wo  ist  da  die  Grenze?  Nebenbei  fehlen  Osteoklasten  an  Resorptionsstellen 
fötaler  Knochen,  wie  ich  sehe,  nicht  so  gar  selten,  und  Koelliker  traf  sie  (S.  32)  selbst  an 
Stellen,  welche  noch  keinen  Kalk  aufgenommen  hatten.  —  11)  So  lassen  Bredichin  (Central- 
blatt  1807,  S,  56:i)  und  Klebs  (a.  a.  O.)  die  Riesenzellen  entstehen.  Man  s,  noch  .7.  Sobo- 
rojf( Centralblatt  1871,  S.  241)  und  Rindßeisch's  Buch,  —  \2)  Gegenbaur  (a,  a,  O,  Bd,  3). 
Fkky,  Histologie  und  Histochemie,  5.  Aufl,  13 


Fig.  24U,     Schnitt  durch   den  Stirnzapfen  des  Kal- 
bes (nach  6'e^f«öfl»«).    a  Hyaliner  Knorpel;  6  ver- 
kalkter; c  Knochenkörperchen, 
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—  Ueber  rhachitische  Knochen  s.  man  Koelliker  (Mikv.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  360.  Fig. 
112)-  Virchow  in  seinem  Archiv  Bd.  5,  S.  409  •;  //.  Müller  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  9, 
S.  220)  ;  L.  Leivschin  (Centralblatt  1867,  S.  592),  Klehs  (a.  a.  O.)  und  Strelzoff.  —  Die 
Verknöcherung  des  Hirschgeweihes  behandelt  in  anderer  Weise  (als  unmittelbare  Umwand- 
lung von  Knorpel-  und  Knochengewebe)  Lieherkühn  (Monatsber.  der  Berliner  Akademie 
1861,  S.  265  und  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-Reymond  1861,  S.  749).  Man  s.  dazu 
ferner  H.  Müller  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  36)  ;  L.  Landois  (Centralblatt  1865, 
S.  241);  Koelliker  s  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  221.  —  Nach  Strekoff  gehören  auch  der 
Unterkiefer  und  die  Spina  scapulae  zu  den  durch  unmittelbare  Knorpelumwandlung  ver- 
knöchernden Skeletstücken  des  Menschenleibes.  Eine  derartige  Umwandlung  —  und  sie 
kommtauch  beim  ossifizirenden Bindegewebe  vor  (§  149)  —  bildet  Strelzqfs  metaplasti- 
schen Typus,  während  die  Neubildung  des  osteoiden  Gewebes  der  neoplastischen  dieses 
Forschers  darstellte. 


§148. 

An  die  endochondrale  Knochenbildung,  wie  wir  sie  in  den  vorhergehenden  §§ 
kennen  gelernt  haben,  reiht  sich  nun  eine  andere  Genese  des  osteoiden  Gewebes 
an,  wobei  knorplige  Voranlagen,  welche  einschmelzend  der  Knochenmasse  Platz 
machen  sollten,  nicht  existiren. 

Hierher  gehört  die  Entstehung  des  osteoiden  Gewebes  von  der 
Innenfläche  des  Perichon  drium  und  Periosteum  aus,  sowie  die 
Verknöcherung  der  sogenannten  sekundären  Knochen.  Wir  be- 
zeichnen beides  als  periostalen  Knochen. 


Fig.  250.     Radius  eines  Kalbsembryo  im  Querschnitt,    a  InnenscWcht  des  Periostknocheu  ;  b  Aupsen- 

lage;  c  Markkariälchen  desselben;  d  endochondraler  Knochen;  c  seine  Markkanälchen;  /  Grenzschicht 

beider  Knochenmassen;  ^  Bildungsschicht;  /»Periost;  i  sogenannte  »aplastische«  Stelle -S^/-^i£ojf's. 


Erstere  Bildung  i) ,  ein  ganz  allgemein  verbreiteter  Prozess,  hebt  schon  in 
früher  Fötalzeit  an  ;  ja  er  kann  an  Röhrenknochen  der  endochondralen  Verknöche- 
rung vorhergehen-) . 

Halten  wir  uns  also  wiederum  an  den  embryonalen  Röhrenknochen, 
Unter  dem  jetzt  noch  gefässreichen  Periost  (Fig.  250.  /i  und  Fig.  251.  a)  er- 
blicken wir  eine  höchst  wichtige  Lage  eines  jungen  unreifen  Bindegewebes,  wo  in 
streifiger  Grundmasse  kleine,  meist  rundliche  Zellen  getroffen  werden  (Fig.  250.  g, 
Fig.  251,  b\.      Wir  wollen  diese  Lage  Bild  ungsschicht  nennen ;   Strekoff  hat 
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ihr  den  Namen  der  osteoplastischen  gegeben;  Olller  bezeichnet  sie  als  Bla- 
steme sous-periostale. 

Ollier  hat  die  wichtige  Rolle  der  Beinhaut,  d.  h.  jener  Innenschicht,  idurch 
eine  Reihe  merkwürdiger  Experimente  bestätigt.  Abgelöste  Stücke  des  Periost, 
mögen  sie  mit  der  übrigen 
Beinhaut  noch  in  Verbindung 
stehen,  oder  von  ihr  ganz  ge- 
trennt sein,  ja  selbst  nach  ganz 
anderen  Körpertheilen  ver- 
pflanzte oder  von  einem  Thier 
auf  ein  zweites  Exemplar  der 
Spezies  übertragene,  erzeugen 
wieder  einen  vollständigenKno- 
chen.  Doch  muss  die  tiefere 
Schicht  der  Beinhaut  dabei  er- 
halten geblieben  sein,  eine 
Vorsichtsmassregel,  welche  wir 
bald  verstehen  werden. 

Unser  Gewebe  -ist  iden- 
tisch demjenigen  fötaler  Mark- 
kanälchen,  u .  die  innerste  Reihe 
der  Bildungsschicht  besteht 
gleich  dem  Aussenmantel  der 
endochondralen  Markkanälchen 
aus  Osteoblasten  fFig.  251.  b) . 
Von  jener  wachsen  zapfenartige 
Einsprünge  nach  innen  (c), 
welche  sich  verlängern,  und 
verzweigen,  ja  selbst  in  den 
endochondralen  Knochen  ein- 
dringen können  [d] .  Es  sind 
wiederum  Markkanälchen,  im 
Innern  die  Zellen  der  Bildungs- 
schicht führend  und  äusserlich 
von  einer  Osteoblastenlage  um- 
hüllt. Von  beiden  Orten,  der 
Innenseite  der  Bildungsschicht, 

sowie  von  der  Aussenfläche  jener  Markkanälchen,  kommt  es  in  derselben  Weise 
zur  Erzeugung  des  osteoiden,  diffus  verkalkenden  Gewebes  wie  in  endochondralen 
Knochen.  Das  Gewebe  trägt  anfänglich  einen  eigenthümlichen  Charakter  (Fig. 
250.  a.  b,  Fig.  251.  e)  bei  unverkennbar  konzentrischer  Gestaltung  der  Haupt- 
lamellen. Natürlich  sind  die  innersten  der  Schichten  die  ältesten,  die  äussersten 
die  zuletzt  gebildeten. 

Wie  unsere  beiden  Holzschnitte  lehren,  unterscheiden  sich  der  endochondrale 
und  der  periostale  Knochen  leicht  (Fig.  250,  a.  b  und  d,  Fig.  251,  e  und  h) .  Sehr 
gewöhnlich  trennt  sie  eine  dünne  Grenzlinie  (die  endochondrale  nach  Strelzoff]  von 
einander  (Fig.  250./.  Fig.  251./.). 

Verlassen  wir  einen  Augenblick  das  periostale  osteoide  Gewebe  des  Rötren- 
knochen, und  sehen  wir  zunächst  nach  der  Genese  der  sogenannten  sekundären, 
oder,  besser  gesagt,  der  nicht  knorplig  vorgebildeten  Knochen^),  so  gehören 
beim  Menschen  hierher,  wie  man  annimmt,  die  platten  Schädelknochen  mit  Aus- 
nahme der  knorplig  vorgebildeten  unteren  Partie  der  Hinterhauptsschuppe,  ferner 
Ober-  und  Unterkiefer,  Nasen-,  l'hränen-  und  Gaumenbeine,  Vomer,  Jochbeine 
und  endlich  wohl  noch  das  innere  Blatt  der  flügeiförmigen  Fortsätze  des  Keilbeins, 

18* 


Fig.  251.  Querschnitt  aus  dem  Metalcarpus  eines  S(?hafembryo.  a 
Periost;  b  Wucherungsschicht;  c  Markkanälchen  von  letzterer  gebil- 
det und  bei  d  in  den  endochondralen  Knochen  dringend  ;  e  Periost- 
knochen;  /Grenzlinie  desselben;  g  stehengebliebene  Knorpelreste; 
h  endochondraler  Knochen ;  i  Innenseite  desselben  ;  k  Zellen  des 
Knochenmarks  in  der  Axenhöhle. 
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sowie  die  Cornua  sphenoidalia  [Koelliker] .  Sie  entstehen  ausserhalb  des  Primordial- 
schädels von  beschränkten  Anfängen  aus,  welche  sich  dann  nach  der  Fläche  zu- 
nächst weiter  verbreiten. 

Man  begegnet  hier  zunächst  einem  oder  mehreren  (wirklichen)  Knocheupunk- 
ten_,  die  bei  der  Vergrösserung  zu  einem  Netze  knöcherner  Kalkbälkchen  oder  Kalk- 
nadeln auswachsen,  welch'  letztere  in  das  weiche  angrenzende  Gewebe  sich  ver- 
lieren. Auch  hier  gelingt  es  unschwer,  in  der  Hüllenmasse  jener  werdenden 
Skeletstücke  eine  innere  Bildungsschicht  mit  Osteoblasten  wahrzunehmen,  ebenso 
zu  sehen,  wie  jene  Knöchenbälkchen  von  einer  Osteoblastenlage  ebenfalls  bedeckt 
sind  (Fig.  247).  Kurz  man  erkennt  die  Gleichartigkeit  des  osteogenetischen  Vor- 
gangs mit  dem  vorher  am  Röhrenknochen  geschilderten  Prozesse. 

Die  diffuse  Verkalkung  jener  sekundären  Knochen  schreitet,  wie  schon  be- 
merkt, zunächst  flächenhaft  weiter,  begleitet  von  einem  peripherischen  Ansätze 
osteogenen  Gewebes,  so  dass  Grösse  und  Form  eines  solchen  sekundären  Knochens 
erst  allmählich  erzielt  werden,  im  Gegensatze  zu  den  knorpligen  Vorbildungen  der 
anderen. 

Später  erfolgt  dann,  um  das  Dickenwachsthum  jener  Skeletstücke  herbeizu- 
führen, die  Erzeugung  osteoider  Masse  von  beiden  Innenflächen  der  Beinhaut.  Auf 
diesem  Wege  entstehen  die  kompakten  Rindenschichten,  welche  anfangs  noch  den 
porösen  Charakter  neugebildeten  periostalen  Knochengewebes  tragen.  Die  Auf- 
lagerung neuer  osteogener  Substanz  von  den  Markräumen  erinnert  an  den  Vorgang 
beim  endochondralen  Knochen. 

Anmerkung:  1)  S.  Koelliker's,  grösseres  Werk  S.  365.  —  2)  Man  vergl.  hierüber 
die  erwähnten  Arbeiten  von  Bruch,  H.  Müller  und  Geyenhaur.  —  3)  Die  Untersuchungen 
L.  Ollier-^fi  finden  sich  zusammengefasst  und  mit  neuen  Versuchen  vermehrt  in  dessen  zwei- 
bändigem Werk,  IVaife  experimental  et  cliniqiie  de  la  regeneration  des  os  et  de  la  production 
artißcielle  dutissu  osseux.  Paris  1867,  sowie  in  den  Arch.  de  phys.  norm  et  patli.  Tome  5, 
p.  5.  Man  vergl.  auch  noch  die  Bemerkungen  von  R.  Buchholz  in  Virehoivs  Archiv  Bd. 
26,  S.  78.  —  4)  Auf  interessante  zackige,  die  Lamellen  durchbrechende  Kanäle  erkrankter 
Knochen  hat  R.  Volkmann  {Langetiheck^s  Archiv  Bd.  4,  S.  462)  aufmerksam  gemacht.  Man 
s.  neben  Anderen  noch  H.  Lassen  in  Firchow^s  Archiv  Bd.  55,  S.  45.  —  5)  YeYgl.Koelltker, 
Berichte  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg  S.  35,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth. 
1,  S.  374  und  dessen  neue  Monographie,  ferner  die  Arbeiten  von  Müller,  Gegenhaur  und 
Strehoff.  J)er  Erste,  welcher  übrigens  Knochen  aus  nicht  knorpliger  Voranlage  entstehen 
lässt,  war  vor  fast  150  Jahren  der  Engländer  Nesbitt. 


§149. 

Wir  haben  noch  der  weiteren  Umwandlungen  des  Knochens  zu  gedenken,  bis 
er  —  unter  Erlangung  seines  vollkommenen  Ausmaasses  —  in  den  Zustand  der 
Reife  eingetreten  ist. 

Wir  wenden  uns  zum  Mittelstück  des  Röhrenknochens  zurück,  welches  wir 
auf  embryonaler  Stufe,  das  endochondrale  Knochengewebe  im  Innern,  das  periostale 
als  äusserliche  Hülle  (Fig.  250)  zeigend,  verlassen  hatten. 

Abgesehen  von  gewaltigen  Grössendifferenzen  ist  das  }5ild  des  querdurch- 
schnittenen Röhrenknochens  auf  dieser  Stufe  himmelweit  verschieden  von  dem- 
jenigen, was  er  uns  im  Zustande  der  Reife  (Fig.  233)  darbietet.  Noch  fehlt  jene 
regelmässige  schöne  Struktur  mit  General-  und  Havers^chen  Lamellen  und  dem 
eleganten  Gangwerk  der  kleinen  Markkanälchen,  ebenso  die  grosse  Markhöhle 
der  Axe. 

Wie  wird  nun  letzterer  Knochen  aus  dem  unregelmässig  geformten  fötalen 
Ding? 

Hier  sind  zwei  Möglichkeiten  uns  entgegentretend.  Einmal  der  Knochen  be- 
sitzt ein  mächtiges   interstitielles  Wachsthum,    und    wird    vermöge    dessen    nach 
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manchfachen  inneren  Umänderungen  zuletzt  zu  jenem  regelmässigen  Gebilde,  von 
welchem  wir  eben  sprachen,  oder  der  neugebildete  Knochen  erfährt  nach  vorher- 
gegangener Entkalkung  im  Innern  und  auch  stellenweise  äusserlich  resorbirt  einen 
Aufsaugungsprozess,  während  vom  Periost  her  und  ebenso  auf  Kosten  der  Gelenk- 
knorpel eine  energische  Neubildung  des  osteoiden  Gewfebes  geschieht. 

Wir  nennen  erstere  Theorie  diejenige  des  interstitiellen  Wachsthums. 
Uralt,  schon  von  Clopton  Havers  vertreten,  hat  sie  in  neuester  Zeit  an  R.  Volk- 
majin^),  J.  Wolß^),  iS'^^re^zq^'^)  ihre  energischen  Vertheidiger,  stellenweise  bis  zur 
Ausschliessung  einer  jeder  anderen  Ansicht  gefunden,  so  dass  man  sogar  eine  jede 
Resorption  des  normalen  Knochens  geläugnet  hat^). 

Die  andere  Auffassung,  die  Appositionstheorie,  ist  ebenfalls  in  alten 
Tagen  schon  durch  den  Franzosen  Duhamel  vertreten  gewesen,  und  hatte  hinter- 
her, auf  die  Arbeiten  von  Flotirens'^)  gestützt,  längere  Zeit  hindurch  das  Feld  sieg- 
reich behauptet. 

Unserer  Ansicht  nach  kann  ein  interstitielles  Wachsthum  des  Knochens  nicht 
geläugnet  werden.  Wir  legen  weniger  Gewicht  auf  die  interessante,  von  H.  Meyer 
ermittelte  Thatsache  ^) ,  dass  die  spongiöse  Knochensubstanz  kein  zufälliges  Gefüge 
von  Knochenbälkchen  und  -plättchen  bildet,  sondern  eine  regelmässige,  dem  sta- 
tischen Momente  entsprechende  Architektur  besitzt  ;  denn  das  Ding  verträgt  sich 
mit  beiderlei  Bildungstheorien  des  Knochengewebes.  Von  Wichtigkeit  ist  ent- 
schieden Strelzoff'^  '^)  Beobachtung,  dass  die  Grundsubstanz  zwischen  den  Knochen- 
körperchen  mit  dem  Knochenwachsthum  zunimmt. 

Welche  Ausdehnung  aber  dieses  interstitielle  Knochenwachsthum  besitze,  ver- 
mögen wir  zur  Zeit  noch  nicht  zu  sagen.  Aussprechen  aber  müssen  wir,  dass 
jenes  interstitielle  Wachsthum  keine  exklusive  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen 
darf,  und  dass  Resorption  und  Apposition  unserer  Meinung  nach  viel  wichtigere 
Vorgänge  sind. 

Die  Resorption  (schon  von  /.  Hunter  erkannt)  erscheint  als  eine  innere, 
welche,  um  uns  an  den  Röhrenknochen  zu  halten,  den  endochondralen  Knochen 
und  angrenzenden  periostalen  verzehrt,  theils  als  eine  äussere  [Koelliker],  die  für 
die  Herstellung  der  endlichen  Knochengestaltung  von  grosse?  Wichtigkeit  ist,  und 
in  weiter  Verbreitung  vorkommt  ^) .  Schon  in  früher  Lebensperiode  vermag  letztere 
sich  einzustellen.  So  ist  in  unserer  Fig.  250  bei/  der  kaum  gebildete  periostale  Kno- 
chen schon  wieder  eingeschmolzen  worden  ^) . 

Die  von  Innen  nach  aussen  vorkommende  Einschmelzung  führt  zur  Bildung 
der  Markhöhle  und  zum  Untergang  der  ersten  periostalen  Knochensubstanz.  Indem 
beständig  neue  Lagen  von  aussen  her  durch  die  Produktivität  der  Bildungsschicht 
den  alten  aufgebettet  werden,  bilden  sich  Grundlamellen  ;  so  wächst  der  Knochen 
in  die  Dicke  ^^) .  Von  den  zapfenartig  einspringenden  Markkanälchen  erfolgt  die 
Herstellung  der  Havers  ^Gh.ei\.  Lamellensysteme.  Tritt  Bindegewebe  in  jene  perio- 
stale Verknöcherung  mit  ein,    so  erhalten  wir  die  Sharpey  sehen  Fasern  (§  142). 

Indem  die  Gelenkknorpel  in  den  endochondralen  Knochenbildungsprozess 
hereingezogen  werden,  und  die  äusseren  Periostlamellen  länger  als  die  früher  gebil- 
deten Innern  sich  gestalten,  erhalten  wir  das  Längswachsthum  unbeschadet  einer 
interstitiellen  Vergrösserung. 

Die  Versuche  mit  Krappfütterung  ^2J^  welche  das  neu  gebildete  Knochengewebe 
färben,  übergehen  wir  hier.  Sie  sind  vieldeutiger  Natur,  so  dass  sie  jede  der  bei- 
den Parteien  in  neuester  Zeit  für  sich  verwenden  wollte. 

So  sind  wir  am  Ende  dieser  langen  und  kontroversen  Darstellung  wenigstens 
zur  Erkenntniss  eines  gewaltig  wuchernden  Lebens  der  osteoiden  Substanz  gelangt, 
einer  Thätigkeit,  welcher  auch  der  fertige  Knochen,  namentlich  bei  abnormen  Ver- 
hältnissen wieder  anheimfallen  kann. 

Aber  auch  ausgebildeteres  Bindegewebe  vermag  unter  Umständen  unmittelbar 
in  Knochensubstanz   sich  umzugestalten.      Die  platten  Schädelknochen  von  Vogel- 
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embryonen  (Fig.  252)  bietet  nach  Gegenbaur  ^'^)  dieses  Verhalten  in  unverkenn- 
barer Weise  dar.  Ein  Netzwerk  von  Bindegewebebündeln  [c),  stellenweise  noch 
weich  und  fibrillär,  stellenweise  körnig  verkalkt  [d] ,  tritt  uns  entgegen.  Später 
verbreitern  sich  jene  Züge  des  erhärteten  Gewebes;  sie  sind  jetzt  diffus  verkalkt,  und 
von  ihnen  umschlossene  Zellen  erinnern  an  Knochenkörperchen.  Eine  Osteoblasten- 
lage  [be]  ist  auch  hier  nachweisbar,  und  formt  die  jenes  bindegewebige  Gerüste 
überziehende  Knochenlage.  —  Dass  es  sich  um  Vorgänge  handelt,  welche  wir  im 
Grunde  schon  als  Bildung  S/iarpey  scher  Fasern  erkannt  haben,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Umwandlung  von  Sehnen  in 
Knochengewebe  ^'^)  ist  bekanntlich  bei  er- 
wachsenen Vögeln  ein  verbreiteter  phy- 
siologischer Vorgang.  Bei  dieser  Sehnen - 
verknöcherung  erhalten  wir  zuerst  eine 
einfache  Verkalkung  des  Bindegewebes, 
so  dass  uns  nach  Extraktion  der  sogenann- 
ten Knochenerde  die  frühere  Sehnentextur 
wieder  entgegen  tritt.  Später  trifft  man 
dagegen  wahre  Knochensubstanz  mit 
spärlichen  Knochenhöhlen,  mit  Lamellen 
und  Havers  sehen  Gängen.  Man  hat  ge- 
glaubt, hierbei  eine  direkte  Umwandlung 
des  Sehnen-  in  Knochengewebe  annehmen 
zu  müssen  [Lieberkühn) .  Doch  dieses  ist 
ein  Irrthum.  Es  treten  vielmehr  in  der 
verkalkten  Sehne  gefässhaltige  Räume 
auf,  welche  den  Markräumen  des  Knor- 
pels entsprechen,  und  mit  einer  weichen 
Masse  erfüllt  sind.  Von  diesen  Räumen 
aus  erfolgt  die  Anbildung  einer  festen, 
alsbald  verkalkenden  Substanz,  welche 
»dem  ächten  Knochen  mehr  oder  weniger 
nahe  steht«  [H.  Müller] .  Reste  verkalkten 
Bindegewebes  bleiben  in  solchen  ossi- 
fizirten  Sehnen  erhalten. 

Neubildung  von  Knochengewebe 
kommt  pathologisch  häufig  vor  an  ein- 
zelnen Knochen  nach  Trennung  des  Zu- 
sammenhangs bei  Knochenbrüchen,  zum 
Ersatz  verlorner  Massen,  seien  sie  durch  einen  pathologischen  Prozess  abgestossen 
oder  durch  die  Instrumente  des  Chirurgen  entfernt  worden;  ferner  als  wuchernde 
Neubildungen  unverletzter  Knochen,  sogenannte  Hypertrophien,  Exostosen,  Kno- 
chengeschwülste etc.  Die  Produktion  des  Knochengewebes  geschieht  in  allen  die- 
sen Fällen  meistens  von  dem  t*eriost  in  der  geschilderten  Weise.  Ohnehin  ist  uns 
ja  die  hohe  Bedeutung  der  Beinhaut  für  die  Erzeugung  des  osteoiden  Gewebes 
durch  Olliers  Experimente  (S.  275)  bekannt.  Während  aber  das  Markgewebe  bei 
der  normalen  Knochenproduktion  unbetheiligt  bleibt  [wie  auch  der  ebengenannte 
Forscher  bestätigte  ^'*)],  kann  sich  unter  abnormen  Verhältnissen  die  Aussenseite 
jenes  Gewebes  zu  einem  festeren  Bindegewebe  umwandeln,  eine  Art  von  Endost  ^^j 
bilden,  und  osteoide  Masse  produziren.  Selten  erzeugt  sich  osteoides  Gewebe  in 
Weichtheilen  entfernt  vom  Knochen.  Sehr  beschränkt  erscheint  die  Bildung  ächter 
Knochenmasse  unabhängig  von  Knochen,  so  im  späteren  Lebensalter  in  und  auf 
Kosten  genannter  Knorpel,  wo  sich  die  Prozesse  fötaler  Knochengewebebildung 
wiederholen  ;  ebenso  in  bindegewebigen  Theilen ,  wo  wohl  immer  eine  der  perio- 
stalen osteogenen  Substanz  gleiche  Wucherung  des  nahe  verwandten  Bindegewebes 


Fig.  252.     Vom  Verknöcherungsrande  des  Stirnbeins 

des  Hühnchens  (nach  Gegenhaiir).     a  Netzwerk  der 

Knochenbälkchen;    d  körnig  verkalktes,    c  weiches 

Bindegewebe  ;  b  e  Oeteoblasten. 
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den  Ausgangspunkt  bildet.  Pathologische  Knochenmassen  tragen  häufig,  an  die 
Anfangszeit  des  normalen  Gewebes  efjrinernd,  einen  mehr  porösen .  Charakter, 
können  aber  auch  kompakt  vind  mit  grösster  Festigkeit  versehen  erscheinen. 

Auflösungen  normalen  Knochengewebes  bei  Krankheiten  sind  keine  seltenen 
Vorkommnisse.  Sie  geschehen  unter  vorhergehender  Entkalkung  nach  Art  der 
physiologischen,  im  wachsenden  Knochen  vorkommenden  Resorption  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Virchotü*s  Archiv  Bd.  24,  S.  512  und  Centralblatt  1870,  S.  158.  — 
2)  TIW/' (Centralblatt  1869,  S.  849,  sowie  Virc/iow's  Archiv  Bd.  50,  S.  589,  Bd.  61,  S.  417) 
erklärte  dieses  interstitielle  Wachsthum  als  das  einzige.  Hiergegen  sind  alsbald  zahlreiche 
Proteste  erfolgt,  so  von  Schweiffger-Seidel  (Jahresbericht  für  1870,  S.  22),  von  Lieherkühn 
(Sitzungsberichte  der  Ges.  für  die  Beförderung  der  ges.  Naturw.  in  Marburg  1872,  S.  40). 
KoelUker  (Würzb.  phys.-med.  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  2  u.  Bd.  3,  Sep.-Abdr.),  Stieda 
(a  a.  O.  S.  19).  Man  s.  noch  Rüge  in  Vtrchoiv's  Archiv  Bd.  49,  S.  237;  J.  A.  Philipeaux 
und  A.  Vuljnan  in  den  Ai-ch.  de  phys.  norm,  et  path.  1870,  p.  531  ;  Löwen  in  den  Würzbur- 
ger Verhandlungen  N.  F.  Bd.  4,  S.  1 ;  Ollier  in  d.  Archives  de  phys.  norm,  et  path. 
1873;  H.  Maas,  Arch.  für  klinische  Chirurgie  Bd.  14,  S.  198;  C.  Schulin,  Marburger 
Sitzungsberichte  1873,  No.  3;  Wegtier  in  Vtrchow's  Archiv  Bd.  61,  S.  44.  —  3)  S.  dessen 
beide  Monographien,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  33.  —  4)  Es  ist  dieses  kürzlich 
auch  von  Sirelzo^ geschehen.  Man  s.  dazu  übrigens  noch  Koelliker Würzh.  Verhandlungen 
Bd.  6,  S.  1.  —  5)  Recherches  sur  le  devebp2)ement  des  os  et  des  dents.  Paris  1842,  sowie 
Ann.  de  sc.  nat.  Serie  3,  Tome  4,  p.  358.  Eine  gute  Arbeit  lieferten  auch  Briille  und 
Huqiieny  ebendaselbst,  Serie'S,  Tome  5,  p.  283.  —  6)  S.  Reichert! f>,  und  Du  Bois-Regmond's 
Arch.  1867,  S.  615;  H.  Wolfermann  a.  d.  O.  1872,  S.  312.  —  7)  S.  dessen  Monographien 
und  S.  Schachoioa  im  Centralblatt  1873,  S.  900.  —  8)  Man  vergl.  dazu  noch  einen  interes- 
santen Aufsatz  von  C.  Loven,  Würzburger  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  4,  Sep.-Abdr.,  sowie 
O.  Haah,  Experimentelle  Studien  über  das  norm,  und  pathol.  Wachsthum  der  Knochen. 
Zürich  1875,  Diss.  (auch  in  jfc^6erM's  Untersuchungen  Heft  3).  —  9)  Ä^re/sq^ bezeichnet 
eine  derartige  Stelle  als  »aplastische«.  Seiner  Ansicht  nach  ist  es  hier  überhaupt  nicht  zur 
Bildung  periostaler  Knocnenmasse  gekommen.  Nach  KoelUker  war  letztere  früher  vor- 
handen, ist  aber  beim  Resorptionsprozess  zum  Opfer  gefallen.  Man  s.  dazu  auch  A.  Heu- 
herger, Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  19.  —  10)  Die  ältere  Beobachtung,  dass  ein 
um  den  wachsenden  Knochen  gelegter  Ring  allmählich  in  das  Innere  der  Knochensubstanz 
eingeschlossen  wird,  steht  damit  im  Einklang.  Andererseits  gilt  der  bekannte  Versuch, 
dass  zwei  in  das  Mittelstück  des  wachsenden  Röhrenknochens  eingetriebene  Metallstifte 
die  ursprüngliche  Entfernung  beibehalten  [Hunter,  Flourens),  mit  vollem  Recht  als  wichtige 
Stütze  der  Appositionstheorie.  Man  vergl.  dazu  noch  die  gute  Arbeit  von  Haah  (a.  a.  O.). 
—  11)  Vergl.  Flourens,  Brülle  und  Hugueny,  Lieberkühn  [Reichert's  und  Du  Bois-Rey- 
mond's  Arch.  1864,  S.  598),  KoelUker  a.  a.  O.,  Strelzoff  in  Eberths  Untersuchungen  aus  dem 
path.  Institut  in  Zürich  Heft  2,  S.  59.  —  12)  Jenaische  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  226.  —  13)  Zur 
Sehnenverknöcherung  vergl.  man  Lessing  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  12, 
S.  314;  Lieherkühn  in  Reichert's  und  Du  Bois-Reymonds  Archiv  1860,  S.  824;  H  Müller 
in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  45;  L.  Landois  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  16,  S.  1  ;  J.  Renaut  [Arch.  de  phys.  norm,  et  path.  Tome  4,  p.  271).  —  14)  Journal 
de  la  Physiologie.  Tome  6,  p.  145  u.  211.  —  15)  Ein  Endost  als  normale  Bildung  existirt 
nicht.  —  16)  Zur  pathologischen  Histologie  der  KnochengCAvebe  vergl.  man  Virchow's 
Cellularpathologie  4.  Aufl.,  dessen  Werk  :  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  1  und 
Rindßeisch's  Buch. 


11.     Das  Zahii^ewebe. 

§  150. 

Da  das  Zahngewebe  ^)  den  grössten  Theil  der  Zähne  bildet,  so  Avird  es 
nothwendig,  dieser  Gebilde  zuerst  zu  gedenken.  Der  Zahn  zeigt  drei  verschiedene 
Theile,  die  frei  liegende  Krone,  den  im  Zahnfleisch  vergrabenen  Hals  und  die 
in  der  Alveole  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  ist  er  hohl,  von  einem  in  der  Axe 
laufenden  Kanal  durchzogen,  welcher,  nach  oben  in  der  Krone  geschlossen,  ab- 
wärts an  der  Spitze  der  Wurzel  mit  freier  OefFnung  ausmündet.  Einfach  in  den 
Schneide-  und  Eckzähnen  wird  der  untere  Theil  der  Höhle  der  Backzähne  nach 
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der  Zahl  der  Wurzeln  getheilt.  Erfüllt  wird  die  Zahnhöhle  von  einem  ganz 
eigenthümlichen  nerven-  und  gefässreichegf  Bindegewebe,  der  Pulpa.  Von  hier 
geschieht,  eipem  Havers  sehen  Kanälchen  des  Knochens  ähnlich,  die  Ersährung  des 
Ganzen. 

In  histologischer  Hinsicht  (Fig.  253)  wird  der 
Zahn  von  dreierlei  Geweben  hergestellt,  einem  Ueber- 
zug  der  Wurzel,  dem  Zement,  d.  h.  einer  Kno- 
chensubstanz, dann  einer  Bekleidungsmasse  der 
Krone,  dem  sogenannten  Schmelz  (s.  den  folgen- 
den Abschnitt)  und  endlich  einer  innern  nicht  frei 
zu  Tage  liegenden  Substanz,  dem  Zahngew  ebe  , 
welches  die  Zahnhöhle  begrenzt,  und  auch  noch  die 
Benennungen  von  Zahnbein,  Elfenbein,  Den- 
tin e  erhalten  hat. 

Letzteres  besitzt  eine  den  Knochen  übertreffende 
Härte,  und  muss  als  ein  modifizirtes  Knochengewebe 
ohne  Knochenzellen  und  mit  regelmässigerem  Ver- 
lauf der  Kalkkanälchen  betrachtet  werden.  An 
Schliffen  erscheint  es  weiss,  häufig  atlasartig  glän- 
zend, so  lange  nicht  eine  Flüssigkeit  das  Kanalwerk 
erfüllt,  und  die  Luft  ausgetrieben  hat. 

Jene  Gänge,  die  sogenannten  Zahnröhrchen, 
treten     im     getrockneten     lufthaltigen    Schliffe     als 
höchst  zahlreiche  feine  dunkle  Kanäle  von  0,0011 
bis  0,0023  ™"^   und  mehr  hervor.      Sie  ziehen  ziem- 
lich parallel  neben  einander    her,    indem    sie    eine 
auf  die   Oberfläche  der  Zahnhöhle  senkrechte  Rich- 
tung einhalten.      Mithin    (Fig.    253)    laufen    sie    in 
der  Mitte  der  Krone  vertikal,   an  den  Seitentheilen 
derselben  schief,    um  allmählich  nach  abwärts  in  der 
Wurzel  eine  horizontale  Stellung  zu  gewin- 
nen 2) ,  .   Im  Querschnitte  ergeben  die  mitt- 
leren und  unteren  Theile  eines  Zahns  eine 
radienförmige  Anordnung  unserer  Röhr chen. 
Tränkt  sich  dieses  System  von  Gängen 
mit  Flüssigkeit,    so  verschwindet  es,    dem 
analogen    des  Knochens    gleich,    grössten- 
theils  oder  vollständig  in  der  Grundmasse. 
Die  Zahnröhrchen    kommen    auch    in 
der  Existenz  einer  besonderen  Wand  mit 
den  Knochenkanälchen  überein  ;    doch  ist 
sie  dicker.      An  mazerirter  Dentine  treten 
jene    als    freiste- 
hende   Röhrchen 
über  den  Schnitt- 
rand hervor,  und 
können   bei  dar- 
aijf      gerichteten 
Erweichungsver- 
suchen durchSäu- 
ren ,  sowie  durch 

.  .„.  ?55.  Rindentheil  des  menschlichen  Zahnbein«  ^---''  Kochen  desZahn- 

rf  mit  Zementbeldeidung  a.    Bei  b  die  körnige  oder  Fig.  254.  Erweichtes,  Zahnbein  knorpels           oder 

Towes'sche  Schicht  des  ersteren  mit  Interglobular-  mit  querdurchschnittenen  t->   i.        ii 

räumen;  bei  c  und  e  die  Zahnröhrchen.  Köhrchen  Behandlung      mit 


Fig.  253.  Ein  menschl,  Schneidezahn 
mit  der  Zahnhöhle  in  der  Axe,  umge- 
ben von  dem  Zahnbeine,  weiches  im 
unteren  Theile  vom  Zement,  im  obe- 
ren vom  Schmelz  bedeckt  wird. 
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Alkalien  als  zusammenhängende  Massen  trefflich  isolirt  werden  [Koelliker,  Hoppe, 
Neumami,  Frey,    Waldei/er) . 

Passende  Schnitte  des  Zahnbeins  (Fig.  254)  zeigen  uns  die  transversal  geöff- 
neten Gänge  ebenfalls. 

Untersucht  man  am  lufthaltigen  Zahnschliff  die  nähere  Anordnung  der  Kanäl- 
chen genauer,  so  erscheint  ihre  Menge  in  der  die  Zahn-  

höhle  begrenzenden  Partie  der  üentine,  ebenso  in  der 
Krone  beträchtlicher  als  in  der  Wurzel.  Im  Grossen 
gewahrt  man  in  dem  ganzen  Verlaufe  einer  Röhre  von 
innen  nach  aussen  gewöhnlich  zwei  (oder  auch  drei) 
wellenförmige  Beugungen  [sogenannte  S  ehr  eger'  8c]ie 
Linien  (Fig.  257.  2)]  und  innerhalb  dieser  noch  eine 
Menge  ganz  kleiner  zackenförmiger  (Knickungen)  oder 
schraubenartiger  Krümmungen,  deren  etwa  200  auf  eine 
Linie  kommen  [Retzius). 

Gleich  den  Knochenkanälchen  lässt  auch  dasRöh-  aufdefi^ronVmit  Schrekübe^zug^it 
rensystem  des  Zahnes  (Fig.    255.   e)  eine  Menge  von  '' ^''''™^^'''^^|\*5j'jfft ;/fQ^^^^^ 
Theilungen    und  Verbindungsästen  erkennen,    wenn- 
gleich der  regel massigere  Verlauf 
der    Zahngänge    manches     anders 
gestaltet. 

Man  begegnet  einmal  schon 
in  den  Innern  Theilen  derDentine 
einer  Menge  spitzwinkliger,  rasch 
sich  wiederholender  Spaltungen 
mit  abnehmender  Dicke  der  Aeste . 
Jene  werden  dann  nach  auswärts 
zunächst  seltener,  um  später  in 
der  Rindenlage  eine  neue  Häufig- 
keit zu  gewinnen.  Es  kann  somit 
von  einem  Gang  aus  ein  ganzes 
Kanalsystem  entstehen. 

Ferner  gewahrt  man  vielfach 
benachbarte  Röhren  durch  quer- 
laufende Aestohen  anastomotisch 
verbunden  [c] .  Diese  Vereinigung 
kann  in  der  Rindenlage  ein  gan- 
zes Netzwerk  herbeiführen  (Fig. 
256).  Hier  verbindet  ein  Theil 
der  Röhrchen  sich  schlingenförmig 
(Fig.  255.  c),  während  andere  in 
die  Hohlräume  einer  daselbst  ge- 
legenen körnigen  Schicht  sich  ein- 
senken (5),  und  ein  letzter  Theil 
endlich  über  die  Dentine  hinaus 
in  das  Zement  (Fig.  255.  a)  und 
wohl  auch  theil  weise  in  den 
Schmelz  (Fig.  256.  e)  vordringt  3). 
Ihnen  werden  wir  später  wieder 
begegnen. 

Nach  einwärts  mündet  unser 
Röhrensystem    frei    in  die  Zahn-      ^.    „ 

1  ..,,         .  Flg.  25/.     Prämolarzahn  der  Katze  (vertikal).    1.  Schmelz  mit 

nonle  ein.  Kreuzungs-undParallelstreiten;  2.Dentinemitden  sogenannten 

DiP    GniTidmassp  Hph     7n>in  ■S'cArffirer'schen  Linien  ;  3.  Zement ;   4.  Periost  der  Alveole; 

IJie    Urunamasse  des    Z,aJin-  5.  Knochengewebe  des  Unterkiefers. 


9§2  -^i^  Gewebe  des  Körpers. 

beins  endlich,  erscheint  als  homogene  Substanz,  welche  nach  einer  Mazeration 
künstlich  in  Balken  gespalten  werden  kann,  die  durch  den  Verlauf  des  Röhren- 
systems vorgezeichnet  sind. 

Zu  diesen  elementaren  wesentlichen  Texturverhältnissen  gesellt  sich  noch 
Einiges  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung  hinzu.  So  bezeichnete  Czermak  mit 
dem  Namen  der  Inte rglobular räume  (Fig.  255.  b)  ein  System  unregelmässi- 
ger Höhlungen  von  höchst  verschiedenem  Ausmaasse,  welches  normal  im  Zahn- 
gewebe  vorkommt,  und  durch  mehr  oder  weniger  kuglig  vorspringende  Massen  der 
Grundsubstanz  gebildet  wird.  Letzterer  gab  man  den  Namen  der  Zahn  bei  n - 
kugeln.  Jene  Lücken  finden  sich  sehr  zahlreich  und  klein,  namentlich  unter 
dem  Zementüberzug  der  Wurzel,  stellen  hier  die  sogenannte  körnige  oder  Tomes- 
sche  Schicht  her,  und  können  leicht  zu  Verwechslungen  mit  Knochenzellen  Ver- 
anlassung geben,  um  so  mehr  als  Zahnkanälchen  sich  in  sie  einsenken.  Während 
des  Lebens  enthalten  jedoch  die  betreffenden  Spalträume  keine  Luft,  sondern  eine 
weiche  organische  Substanz.  Grössere  Zahnbeinkugeln  können  nach  innen  an  der 
die  Zahnhöhle  begrenzenden  Wand  erscheinen,  und  hier,  wie  man  sich  treffend 
ausgedrückt  hat,  ein  »tropfsteinartiges«  Ansehen  darbieten.  An  der  Krone  erkennt 
man  öfters  über  einander  gelegene,  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  parallel  lau- 
fende Zeichnungen  des  Elfenbeins.  Es  sind  die  sogenannten  Owen  »ch.en  Kon- 
tourlinien des  Zahnbeins. 

Diese  Kontourlinien  gleich  den  Wellenbeugungen  und  kleineren  Krümmun- 
gen der  Zahnröhrchen  möchte  Kollmann  in  interessanter  Weise  auffassen  als 
Effekte  eines  wechselnden  Drucks,  welchem  der  werdende  Zahn  ausgesetzt  war. 
Auch  Zement  und  Schmelz,  welche  wir  später  zu  besprechen  habeii,  lassen  x\ndeu- 
tungen  jener  Druckwirkung  erkennen. 

Schon  oben  bemerkten  Avir^  dass  die  Dentine  als  ein  modifizirtes  Knochen- 
gewebe betrachtet  werden  könne.  Und  in  der  That  lehrt  die  vergleichende  Histo- 
logie, dass  das  osteoide  Gewebe  vieler  Knochenfische  Uebergänge  gegen  das  Zahn- 
bein darbietet,  und  bei  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theile  derselben  Zahnbein 
geradezu  an  die  Stelle  des  Knochengewebes  getreten  ist  [Koelliker  ^)] . 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Werken  von  Heute,  Gerlachs,  man  KoelHker  (Mikr. 
Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  54,  sowie'Ge webelehre  5.  Aufl.,  S.  362)  und  Todd-Boivman  [Voll, 
p.  165);  ferner  R.  Otven,  Odontography  etc.  Vol.  I.  London  1840 — 45;  Retzius  in  ßfiiller's 
Archiv  1837,  S.  486;'  Czermak  'in  der  Zeitschrift  für  mIss.  Zool.  Bd.  2,  S.  295;  Han- 
nover in  den  Abhandlungen  der  Leopoldinischen  Akademie.  1856,  S.  805;  J.  Tomes,  A. 
course  of  lectures  on  dental  j)hysiology  and  surgery.  London  1848  und  Fhilos.  Tr ansäet,  for 
the  year  1856,  p.  515;  Beate,  Die  Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  139;  Neimiann,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes,  S.  1  ;  H.  Hertz  in 
Virchoivs  Arch.  Bd.  37,  S.  372;  Waldeyer  in  den  Königsberger  mediz.  Jahrbüchern 
Bd.  4,  S.  236  und  in  Hentes  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24,  S.  169;  vor  Allem  aber 
s.  die  Monographie  dieses  Forschers  in  Strickers  Histologie  S.  333;  man  s.  ferner  J.  Kotl- 
niann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  20.  S.  145,  sowie  Bd.  23,  S.  354.  Höchst  wichtig  für  die 
Morphologie  der  Wirbelthiere  sind  die  Arbeiten  von  O.  Hertwig  (Jenaische  Zeitschr.  Bd. 8, 
S.  331,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  Supplement)  und  F.  Heincke  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  23,  S.  495).  —  2)  Für  die  mehrspitzigen  Kronen  der  Backzähne  ergibt  sich  die 
Direktion  der  Zahnröhrchen,  wenn  man  sich  jeden  Höcker  als  Krone  eines  einfachen  Zahns 
vorstellt.  Zwischen  den  mehrfachen  Wurzeln,  an  der  sogenannten  Alveolar  fläche,  wie 
Purkinje  diesen  Theil  treffend  nannte ,  stellt  sich  der  senkrechte  Verlauf  des  mittleren 
Kronentheils  wieder  ein.  —  3)  Dieses  wurde  mehrfach  beobachtet,  so  von  Tomes  a.  a.  O., 
von  Koetliker,  von  T.  Hitchcock  (s.  Waldeyer  s  Jahresbericht  f.  1873,  S.  55).  —  4)  Nach- 
dem Qiieckett  zuerst  bei  einigen  Fischen  darauf  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  [Catatogue  of 
Surgeons  of  Engtand.  Vol.  2),  hat  der, obengenannte  Forscher  die  Verbreitung  des  interres- 
santen  Verhältnisses  nachgewiesen  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  9,  S.  257,  Bd.  10,  S.  193  u. 
XXXVIH). 
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§  151. 

Der  Zahnkeim,  die  Pulpa  dentis ,  stellt  den  unverkalkten  Rest  der  im 
embryonalen  Zustande  vorhandenen  Zahnpapille  (s.  u.)  dar.  Sie  bildet  eine 
Art  unentwickelten,  möglicherweise  dem  Schleim-  oder  Gallertgewebe  zuzurech- 
nenden saftigen  Bindegewebes  mit  zahlreichen  gekernten  zelligen  Elementen  von 
länglicher  oder  runder  Form.  Bie  Zwischensubstanz,  welche  von  Essigsäure  nicht 
aufgehellt  wird,  zeigt  sich  undeutlich  faserig,  ohne  elastische  Zumischungen.  Im 
Uebrigen  ist  der  Zahnkeim  ungemein  reich  an  Nerven  und  noch  mehr  an  Blutge- 
fässen, so  dass  uns  Querschnitte  dec  Pulpa  fast  den  Eindruck  eines  kavernösen 
Gewebes  gewähren.  Das  eintretende  arterielle  Slämmchen  spaltet  sich  in  mehrere 
Zweige,  welche  durch  das  Pulpagewebe  nach  vorwärts  laufen,  um  erst  in  der  Zahn- 
krone zahlreichere  Kapillarschlingen  zu  bilden,  durch  welche  der  Uebergang  in 
gleichgestellte,  rücklaufende  Venenzweige  erfolgt.  Von  jenen  Gefässen  geschieht 
die  Ernährung  des  Zahns. 

Ueber  die  Nerven  wird  ein  späterer  Abschnitt  handeln.  Von  ihnen  hängt  die 
Empfindlichkeit  der  Zähne  ab,  welche  bis  zur  grössten  Schmerzhaft igkeit  bekannt- 
lich sich  zu  steigern  vermag. 

Bedeckt  wird  die  Aussenfläche  der  Pulpa  nach  Art  eines  Epithel  von  einer 
geschichteten,  0,0452 — 0,0902'"'"  dicken  Lage  schmaler  zylindrischer  Zellen. 
Diese  (0,020— 0,  OSO"'"*  lang)  besitzen  einen  länglichen  Kern.  Sie  hängen  durch 
Ausläufer  einmal  mit  einander,  dann  mit  tiefer  gelegenen  zelligen  Elementen  zu- 
sammen, und  entsenden  ferner  feine  weiche  Fortsätze  (einfach  oder  in  Mehrzahl) 
nach  aussen .  Man  kennt  diese  »Dentinzellen«  oder —  wie  ein  neuer  bezeichnen- 
der Ausdruck  sagt  —  diese  »Odontoblasten«  ( Wnldeyer)  (Fig.  258.  b)  schon 
seit  längerer  Zeit ') ,  ist  aber  erst  allmählich  auf  ihr  Verhalten  zum  Zahnbeingewebe 
aufmerksam  geworden. 

In  einer  früheren  Periode  glaubte  man,  in  dem 
System  der  Zahnröhrchen  ein  von  geformtem  Inhalte 
freies  und  nur  mit  wässeriger  Ernährungsflüssigkeit 
erfülltes  Kanalwerk  sehen  zu  müssen  [Lessmg'^)]. 
Gerade  die  Dentine  schien  eines  der  schönsten  Bei- 
spiele jenes  plasmatischen  Gefässsystemes  der  Binde- 
substanzgruppe zu  liefern. 

Durch  die  Entdeckung  von  Tomes,  sowie  durch 
die  bestätigenden  Resultate  \on  Beale,   Koelliker^),       Fig.  25S.  Zwei  pentinzeiien  ö,  weiche 

^j  "„  „_  ,  T^    ,7<\  .    ;  ™it   ihren  Ausläufern    ein  Stückchen 

JSeumann^    rrey,     kValaeyer,    Hertz,    Boll*)    hat    sich        der  Zahnlcaualchen  bei  a  durchsetiien 

das  Irrige  jener  älteren  Anschauung  ergeben,  °"*  'tU'XZX^XIu''"'"' 

Man  überzeugt  sich  nämlich  leicht,  dass  die 
Dentinzellen  (Odontoblasten)  jene  erwähnten,  nach  Aussen  gerichteten  Ausläufer 
in  die  sogenannten  Zahnkanälchen  einsenken  (Fig.  258.  «),  um  wahrscheinlich 
unter  Verzweigungen  der  letzteren  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Länge  zu  durch- 
laufen ;  wenigstens  erkennt  man  sie  noch  in  der  Zahnkrone  des  Erwachsenen.  Wie 
es  scheint,  füllen  diese  Tom- es' sehen  Fasern  oder  Zahnfasern  die  Lichtung 
jenes  Gangwerks  dabei  vollständig  aus. 

Man  hat  angenommen,  dass  die  durch  Mazeration  isolirten  angeblichen  Zahn- 
kanälchen  auf  solche  Ausläufer  der  Dentinzellen  zu  beziehen  seien ;  allein  mit 
Unrecht,  da  auch  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  des  Zahnes  zerstört 
haben  müssen,  nach  der  energischsten  Fäulniss,  noch  mit  einer  besonderen  Wand 
versehene  Kanälchen  freigelegt  werden  können  (Neiimann). 

Ebenso  wenig  als  beim  Knochen  kann  man  jene  Wand  als  die  verkalkte  Mem- 
bran der  Dentinzellen  und  ihrer  Ausläufer  ansehen  ^) .  Die  Wandung  ist  auch  hier 
wieder  eine  modifizirte  Grenzschicht  der  Grundmasse,  so  dass  man  von  Zahn- 
scheiden  [Neiimann,   Waldeyer,  Bali)  reden  darf. 
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Sehr  interessant  ist  endlich  die  Meinung  von  Tomes,  welcher  von  jenen  wei- 
chen Fasern  unserer  Zellen  die  Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten  will.  Wir 
werden  in  einem  späteren  Abschnitte  dieses  Buches,  bei  der  Endigung  der  Pulpa- 
nerven, auf  diesen  Gegenstand  näher  einzutreten  haben. 

Anhangsweise  mag'hier  das  Zement  oder  der  Zahnkitt  noch  eine  Erwäh- 
nung finden.  Derselbe  beginnt  als  Ueberzugsmasse  der  Wurzel  in  dünner  Tiage 
an  der  Schmelzgrenze  (Fig.  253  und  257.  3),  um  nach  abwärts  an  Mächtigkeit  zu 
wachsen,  bis  er  endlich  an  der  Spitze  der  Zahnwurzel  die  grösste  Dicke  erreicht. 
Es  ist  aber  der  Zahnkitt  einfache  Knochensubstanz  (Fig.  255.  a)  und  —  wie  dieses 
Gewebe  überhaupt  —  dem  Zahnbein  und  noch  mehr  dem  Schmelze  an  Härte  weit 
nachstehend.  Gegen  das  Elfenbein  grenzt  er  sich -nicht  immer  scharf  ab.  Man  trifft 
eine  bald  mehr  homogene,  bald  mehr  streifige  oder  bei  bedeutender  Dicke  auch  wohl 
schwach  lamellöse  Grundsubstanz,  welche  beim  Menschen  es  nur  sehr  selten  zur 
Bildung  Havers  scher  Kanäle  bringt^-).  Die  Knochenkörperchen  des  Zement  fehlen 
am  Zahnhals  noch  gänzlich,  und  werden  erst  nach  abwärts  gegen  die  Spitze  der 
Wurzel  immer  zahlreicher.  Ihre  Grösse  und  Form,  die  Zahl  der  Ausläufer  (welche 
oft  sehr  beträchtlich  ist)  fällt  wechselnder  als  beim  gewöhnlichen  Knochengewebe 
aus.  Ein  Theil  der  letzteren  verbindet  sich  mit  den  in  das  Gewebe  vorgedrungenen 
Zahnröhrchen ;  andere  bilden  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  (Fig. 
255,  in  der  Mitte  von  a) . 

Von  diesen  Knochenkörperchen  hat  man  Spalten  wohl  zu  unterscheiden, 
welche  als  kleine,  unregelmässig  verzweigte  Lücken  im  Zement  älterer  Zähne  häufig 
getroffen  werden. 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  Lent  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  6, 
S.  121.  -  2)  S.  dessen  Arbeit  in  den  Verhandlungen  des  Hamburger  naturhist.  Vereins 
1845.  S.  51 ;  man  vergl.  ferner  Krukenherg  in  Müller's  Archiv  1849,  S.  403.  —  3)  Vergl. 
dessen  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  398.  Schon  Lent  in  seiner  (unter  Koe II ikers  Anleitung  ge- 
lieferten) Arbeit  war  übrigens  der  Tomes'schen  Entdeckung  ganz  nahe.  —  4)  Vergl.  dessen 
Aufsatz  im  Arch.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  4,  S.  78.  —  5)  Wie  dieses  von  Lent  und  später  auch 
von  Hertz  (a.  a.  0.)  angenommen  worden  ist.  —  6)  Sogenannte  Sharpei/' scheFsisern.  (§  142) 
traf  Waldeyer  (a.  a.  O.  S.  341)  im  Zement  des  Hundes. 

§  152. 

Das  Zahnbein  (dessen  spezifisches  Gewicht  nach  C.  Krame  2,080  beträgt) 
enthält  trotz  seiner  grossen  Festigkeit  noch  mehrere  Prozente  Wasser,  (nach  man- 
chen Bestimmungen  10  ^o)^  ^^^  besteht,  dem  Knochengewebe  ähnlich,  aus  einer 
organischen  leimführenden  Grundlage,  erhärtet  durch  eiiien  ansehnlichen  Ueber- 
schuss  von  Kalk-  und  auch  Magnesiasalzen  ^) . 

Das  organische  formbestimmende  Substrat  ist  kollagene  Substanz,  ohne  Chon- 
drinzumischung.  Interessant  erscheint  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der 
Zahnröhrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Alkalien 
isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papm  sehen  Topfe  in.  einer  Zeit  ungelöst  bleiben, 
wo  die  Grundmasse  in  Glutin  umgewandelt  ist  [Hoppe],  so  dass  jene  Kanäle  nicht 
aus  leimgebenden  Stofi'en  gebildet  sind,  und  sich  hier  also  das  Verhältniss  der  Kno- 
chenhöhle mit  ihren  Ausläufern  wiederholt.  Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln 
sich  nicht  in  Glutin.      Ihre  Substanz  widersteht  den  Säuren  sogar  energischer. 

Die  Knochenerde  des  Zahnbeins  ist  ein  ähnliches  Gemenge  einer  beträcht- 
lichen Menge  phosphorsaurer  Kalkerde  mit  einer  geringen  Quantität  kohlensauren 
Kalkes,  zu  welchen  in  untergeordneter  Weise  auch  hier  Fluorcalcium  und  Mag- 
nesiaphosphat sich  hirizugesellen.  Der  kohlensaure  Kalk  des  Elfenbeins  scheint 
noch  beträchtlicher  als  im  Knochen  zu  schwanken.  Das  Fluorcalcium  hat  schon 
Berzeliifs  nachgewiesen,  und  Btbra  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  das 
Zahnbein  mancher  Säugethiere  verhältnissmässig  sehr  reich  an  phosphorsaurer 
Talkerde  erscheint  2] . 
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Ausserdem  trifft  man  noch  eine  Anzahl  anderer  Salze  und  Mineralbestand- 
theile  im  Zahnbeine  und  eine  geringe  Fettmenge. 

Quantitativ  erreicht  die  Knochenerde  im  menschlichen  Zahnbein  7*1  —  78%, 
während  die  kollagene  Grundlage  (der  sogenannte  Z  a h  n  k,n  o  r  p  e  1]  etwa  20  bis 
29  7o  beträgt. 

Als  Beispiele  führen  wir  noch  zwei  Bibra  sehe  Bestimmungen  3)  an.  Sie  be- 
treffen die  trockne  Dentine  menschlicher  Backzähne.  Die  erstere  rührt  von  einem 
erwachsenen  Manne,    die  letztere  von  einem  25jährigen  Weibe  her. 

l.  2. 

Organische  kollagene  Grundlage  .      .  27,61  20,42 

Fett 0,40  0,58 

Phosphors.  Kalkerde  und  Fluorcalcium  .      66,72  67,54 

Kohlens.  Kalkerde 3,36  7,97 

Phosphor.  Magnesia 1,08  2,49 

Andere  Salze ■      .      .      .        0,83  1,00 

Was  das  weniger  harte  Zement  angeht,  so  ist  dessen  Trennung  von  dem 
Zahnbein  misslich.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben  etwas  mehr  orga- 
nische, leiraliefernde  Grundlage,  sonst  aber  dem  Zahnbeine  analoge  Verhältnisse. 
Für  den  Menschen  erhielt  Bibra  erstere  mit  29,42  (incl.  etwas  Fett)  und  die  Mi- 
neralbestandtheile  zu  70,58. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  beim  Chemismus  des  Knochengewebes  erwähnten 
Werke  von  Bibra,  Lehmann  (Bd.  3,  S.  32),  Schlossberger,  Gomp  S.  612  und  Kühne  S.  399; 
ebenso  die  Abhandlung  Hoppes.  —  2)  Bei  Paehydermen  kann  die  Menge  der  phosphor- 
sauren Talkerde  auf  6,  ja  1 2 %  steigen .  —    3)  a.  a.  O.  S.  275. 

§153. 


Die  Entstehung  der  Zähne^),  einer  Schleimhautproduktion,  bildet  schon 
in  den  gröberen  Verhältnissen  ein  schwieriges  Objekt  der  Entwicklungsgeschichte. 
Vom  vierten  Monat  des  menschlichen 
Fruchtlebens  an  bemerkt  man  in  den 
Kieferrändern  die  Anlagen  der  künftigen 
Milchzähne  in  Form  geschlossener  Säck- 
chen liegen,  aus  deren  Grund  sich  eine 
Papille  erhebt,  bestimmt  das  Zahnbein, 
und  zwar  zunächst  dasjenige  der  Krone, 
zu  erzeugen,  während  der  übrig  geblie- 
bene Rest  sich  als  Zahnpulpa  erhält. 
Man  nennt  jenen  warzenförmigen  Ur- 
sprung, welcher  an  die  Gestalt  der  spä- 
teren Zahnkrone  erinnert,  den  Zahn- 
oder Dentin  keim. 

Unsere  Zeichnung  (Fig.  259)  lässt 
von  einem  älteren  Embryo  dieses  Zahn- 
säckchen  mit  seiner  zwar  wenig  scharf 
abgegrenzten  bindegewebigen  Wand  [a) 
erkennen,  ebenso  den  Zahnkeim  (/) 
mit  den  reichlichen  Haargefässen  [g). 
Bedeckt  wird  derselbe ,  wie  von  einer 
Kappe,  durch  ein  eigenthümliches  an 
den  Bändern  tief  herabragendes  Ding 
ib) .  Man  nennt  dieses  Gebilde  das 
Schmelzorgan,  weil  von  ihm  die 
Bildung    des  Zahnschmelzes,    wie    sich 


Fig.  255).  Zahnsäckchen  des  älteren  menschlichen  Em- 
bryo, theilweise  schematisch  gehalten,  a  Bindegewe- 
hige  Wand  desselben  mit  der  Aussenlage  </'  und  der 
Innenschicht  a-';  6  Schmelzorgan  mit  seinen  unteren 
und  äusseren  Zellen  c;  d  Schmelzmembran  undSchmelz- 
prismen;  e  Elfenbeinzellen;  /  Zahnkeim  mit  den  Ka- 
pillargefässen  .9;  i  Uebergang  des  Bindegewebes  der 
Wand  in  das  Gewebe  des  Zahnkeims. 
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später  ergeben  wird,  geschieht.  Seine  konkave,  den  Zahnkeim  deckende  Unter - 
fläche  trägt  einen  Ueberzug  schmaler  zylindrischer  Zellen  [d) ,  während  die  konvexe 
Aussenseite  von  ähnlichen,    aber  kleineren  Zellen  (c)  bekleidet  wird. 

Steht  soviel  nun  auch  fest,  so  erhebt  sich  alsbald  die  schwierige,  im  Laufe  der 
Zeiten  sehr  verschiedenartig  beantwortete  Frage  nach  der  Entstehung  der  betreffen- 
den Gebilde. 

Nach  neueren  Untersuchungen  (Thiersch,  Koelliker,  Waldeyer,  Frey]  dürfte 
Folgendes  festzuhalten  sein  : 

Die  Theile,    welche  das  Zahnsäckchen  erfüllen,    sind  verschiedener  Herkunft. 

Der  Zahnkeim  entspricht  einer 
^  .j  Schleimhautpapille,    welche   von  der 

werdenden  Wandung  des  Zahnsäck- 
ekens wie  von  einer  Schleimhaut- 
scheide umhüllt  wird ;  beider  Ent- 
stehung findet  von  dem  fötalen  Kiefer- 
schleimhautgewebe statt. 

Das  Schmelzorgan  dagegen  ist 
eine  herabge wucherte  Produktion  des 
Mundhöhlenepithel,  welche  den  Den- 
tinkeim in  ähnlicher  Weise  bedeckt 
wie  gewöhnliches  Oberhautgewebe 
eine  Schleimhautpapille.  Aber  die 
herabgewucherte  Masse,  ist  in  der 
Entwicklungsphase,  welche  unsere 
Fig.  259  wiedergibt,  von  ihrer  Bil- 
dungsstätte bereits  vollkommen  ab- 
geschnürt worden. 

Um  diese  Dinge  zu  verstehen, 
müssen  wir  auf  eine  weit  frühere 
Periode  des  Embryonallebens  zurück- 
greifen. 

Anfänglich,  wo  noch  von  Den- 
tinkeimen und  Zahnsäckchen  nichts 
vorhanden ,  sind  die  Kieferränder, 
welche  eine  seichte ,  sogenannte 
»  Zahnfurche«  2j  darbieten,  gerade 
hier,  d.  h.  über  den  Stellen  jener 
künftigen  Gebilde,  mit  einer  dicken 
Epithelialleiste  bedeckt.  Es  ist  dieses 
der  Z  a  h  n  w  a  1 1  '^) ,  wie  ihn  Koelliker 
genannt  hat  (s.Fig.  260.  \.  a.  2.  a). 
Bald  senkt  sich  nun  jene  Epi- 
Ihelialwucherung  von  der  Zahnfurche 
herab  in  Gestalt  eines  vertikalen, 
blattartigen  Fortsatzes  in  das  Schleimhautgewebe  tiefer  ein,  welcher  nach  unten 
und  einwärts  sich  bogig  herabkrümmt,  so  dass  er  auf  einem  vertikalen  Querschnitte 
sichelförmig  erscheint.  Man  hat  ihm  den  Namen  des  S  chm  elzkeime  s  (1.  'd) 
gegeben.  Schmale  senkrecht  gestellte  Zellen  bilden  die  Wandung  desselben,  kleine 
rundliche  Zellen  nehmen  sein  Inneres  ein. 

Später  erkennt  man,  wie  einzelne  Partien  dieses  Schmelzkeims  an  den  Stellen, 
wo  es  bald  zur  Entwicklung  derZahnpapillen  kommen  soll,  mit  ihrer  unteren  End- 
hälfte in  die  Breite  wachsen,  und  so  die  Bildung  der  einzelnen  S  chm  elz  organ  e^) 
vorbereiten.  Es  sind  namentlich  jene  kleineren  rundlichen  Zellen  des  Innern, 
welche  die  betreffende  Verbreiterung  herbeiführen,   indem  sie  allmählich  zu   dem 


Fig.  260.  Zur  Zalmentwiclclung  nach  Thiersch' sehen  Präpa- 
raten von  Schweinsembryonen  (vertikale  Querschnitte  des 
Oberkiefers).  1.  2  von  einem  kleineren  Embryo,  linke  und 
rechte  Kieferhälfte,  a  Zahnwall ;  h  jüngere  Schicht  des 
Epithel;  c  unterste;  d  Schmelzkeim;  e  Schmelzorgan;  / 
Zahnkeim  ;  g  innere  und  h  äussere  Schicht  des  werdenden 
Zahnsäckchens.  3  Von  einem  älteren  Embryo,  d  Stiel  des 
Schraelzorgans  ;  i  durchschnittenes  Blutgefäss  ;  fcKnochen- 
substanz  (die  übrigen  Buchstaben  wie  bei  1  und  2). 
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uns  schon  (Fig.  182)  bekannten  sonderbaren  gefässlosen  Gallertgewebe  mit  stern- 
förmigen Elementen  sich  umformen  [2.  e). 

Hinterher  folgt  nun  die  Bildung  des  Dentinkeimes  oder  der  Zahnpapille 
(2./).  Diese  wächst  empor,  drängt  gegen  die  Unterfläche  ihres  Schmelzorganes 
an,    und  gestaltet  letzteres  bald  zu  einer  sie  deckenden  dicken  Kappe  um. 

Nunmehr  legt  sich  aus  dem  angrenzenden  Schleimhautgewebe  allmählich  und 
wenig  scharf  abgegrenzt  die  Wandung  des  Zahnsäckchens  an,  und  bald  bemerkt 
man  eine  äussere  fester  gewebte  Lage  desselben  (2 .  A)  und  eine  dicke  innere  Schicht 
von  weicherem  loserem  Gefüge  (2.  ff). 

Unsere  Fig.  260.  3  vermag  uns  die  betreffende  Bildungsphase  zu  versinn- 
lichen .  Bei  f  erhebt  sich  der  Dentinkeim ;  unter  ihm  erscheint  der  Querschnitt 
eines  stärkeren  Gefässes  (i)  und  die  werdende  Knochenmasse  der  Oberkinnlade  (k) . 
Kontinuirlich  geht  jener  Keim  in  das  Wandungssystem  des  noch  unvollendeten 
Zahnsäckchens  über,  dessen  Aussenlage  bei  /^  und  dessen  Innenschicht  bei  y  er- 
scheint. 

Zugleich  aber  erkennen  wir,  wie  der  Stiel  d  des  Schmelzorgans  {e)  durch  die 
herauf  wuchernde  Wandung  des  Zahnsäckchens  eine  starke  Verengerung  erfahren 
hat,  ein  Vorgang,  welcher  die  Abtrennung  des  Schmelzorganes  vom  Mundhöhlen- 
epithel herbeizuführen  bestimmt  ist. 

Von  jenem  Stiele  aber  geschieht  in  merkwürdiger  Weise  noch  vorher  die 
Bildung  eines  Organes  der  Zukunft,  des  sekundären  Schmelzkeimes  nämlich, 
welcher  bei  der  Anlage  der  bleibenden  Zähne  die  gleiche  Rolle  übernimmt,  wie  seine 
Vorgänger  bei  der  Herstellung  der  Milchzähne  (Koelliker) .  Man  bemerkt  eine  von 
letzterem  ausgehende  und  in  das  Schleimhautgewebe  ähnlich  sich  einsenkende 
Epithelialleiste,  wie  si6  in  früherer  Periode  zur  Formung  des  Schmelzorgans  ge- 
führt hatte.  Sie  liegt  neben  dem  letzteren  in  medialer  Stelle.  Sonach  würden  die 
bleibenden  Zähne  zwar  von  neuen  Dentinkeimen,  aber  von  dem  alten  Schmelz- 
organe her  ihre  Bildung  erfahren  ^) . 

Kommt  es  nun  endlich  im  weiteren  Fortgange  dieser  auffallenden  und  in- 
teressanten Entvvicklungsreihe  zur  Verödung  jener  stielförmigen  Verbindungspartie 
des  kappenförmigen  Schmelzorgans  und  des  Kieferepithel ,  so  erhalten  wir  die 
Phase  unserer  Fig.  259  ;  das  Zahnsäckchen  hat  mit  den  einander  zustrebenden 
Wandungen  über  dem  Schmelzorgan  zur  Decke  sich  vereinigt. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Zahnbildung  ist  eine  sehr  reiche.  Man  vergl. 
neben  älteren  Schriften  Raschkow,  3Ieletetnaia  circa  dentium  mammalium  evolutionem. 
Vratislaviae  1835.  Diss.\  Goodsir  im  Edinburgh  med.  and  surg.  Journ.  1831,  No.  31,  1  ; 
Huxley  in  Quart.  Journ.  of  microsc.  science.  Vol.  3,  p.  149,  Vol.  tO,  p.  127  und  Vol.  19, 
p.  166;  Marcusen,  Bullet,  de  Vacad.  imp.  de  St.  Petersbourg  1849;  Hannover,  Die  Bnt- 
wickelung  und  der  Bau  des  Säugethierzahnes.  Breslau  und  Bonn  1856  [Nova  Acta  Leopol- 
dina)', C.Magitot,  Ettides'aur  le  developpement  et  la  structure  des  dents  humaines.  Pam  1866, 
sowie  Compfes  rendus  1860,  p.  424;  Guillot  in  den  Annal.  des  scienc.  nat.  2.  Serie.  Tome 
9,  p.  277;  Jolly  ebendaselbst,  3.  Serie,  Tome  11,  p.  151  ;  Robin  et  Magitot  im  Journal  de 
la  Physiologie,  Tome  3,  ^.  1,  300,  663  und  Tome  4,  p.  60,  sowie  in  der  Gaz.  med.  de  Paris, 
Jahrgänge  1860  und  61  an  mehreren  Stellen;  Koelliker  in  der  Mikrosk.  Anat.  Bd. 2,  Abth. 
2,  S.  I,  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  455;  sowie  in  der  4.  Aufl.  seiner 
Gewebelehre  S.  406;  Waldeyer ,  De  dentium  evolutione.  Vratislaviae  1864  (Commßw^. 
pro  venia  leg.),  sowie  dessen  beide  frühere  (§  145,  Anm.  1)  zitirte  Abhandlungen,  vor  Allem 
aber  die  schon  erwähnte  Arbeit  in  Stricker's  Histologie,  ebenso  Hertz  l.  c.  und  Kollmanns 
Monographie.  Eine  neue  Arbeit  lieferte  F.  Wenzel,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
der  Zahnsubstanzen.  Leipzig  1871  mit  6  Taf.,  sowie  dessen  Dissertation  :  Untersuchungen 
über  das  Schmelzorgan  und  den  Schmelz.  Leipzig  1867;  endlich  C.  Legros  und  Magitot 
in  Robin's  Journ.  de  l'anat  et  de  la  phys.  1873,  S.  449.  Letzterer  [Comptes  rendus,  Tome 
83,  p.  1206)  zeigt,  dass  man  nach  den  verschiedenen  Stufen  der  Zahnentwicklung  dasAlter 
menschlicher  Embryonen  bestimmen  kann.  —  2)  M.  s.  E.  Dursy,  Zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Kopfes.  Tübingen  1869.  S.  211.  —  3)  Man  hat  längere  Zeit  hindurch 
die  Goodsir' sehe  Schilderung  für  richtig  gehalten.  Nach  diesem  Forscher  sollte  zuerst, 
und  zwar  beim  menschlichen  Embryo  in  der  sechsten  Woche,  eine  Furche  (aber  nicht  die 
Zahnfurche  unseres  Textes;  in  den  Kieferrändern  sich  einstellen,  in  welcher  allmählich  die 
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20  Zahnkeime  der  ersten  Dentition  entstünden.  Durch  Querscheidewände  legte  sich  um 
jeden  Dentinkeim  scheidenartig  eine  Höhle  an,  die  dann  nachträglich  nach  oben  einen 
Verschluss  erführe.  Dieser  Goodsir' sehen  Lehre  sind  später  heftige  Angriffe  durch  die  Ar- 
beiten französischer  Histologen,  Guillot,  Magitot  und  Rohin,  geworden.  Nach  ihnen  legen 
sich  die  Zahnkeime  mit  den  Säckchen  und  übrigen  Theilen  ganz  unabhängig  von  Epithel 
und  Mukosa  im  submukösen  Bindegewebe  zunächst  an.     Doch  man  hat  hinterher  wenig- 


stens theilweise  das  richtige  Verhältniss  auch  dort  erkannt. 


Den  Ansichten  Koelliht 


schliesst  sich  Waldeyer  an  ;  doch  ist  nach  ihm  die  Bildung  des  Zahn walls  beim  menschlichen 
Embryo  für  Schneide-  und  Eckzähne  etwas  komplizirter.  Nachdem  ersterer  Forscher  die 
Zähne  der  Wiederkäuer  untersucht,  Waldeyer  auch  bei  Fleischfressern,  dem  Schwein  und 
Menschen  das  gleiche  Resultat  gewann,  und  endlich  eigene  Beobachtungen  beim  Schwein, 
Kaninchen  (sowie  dem  Menschen)  jene  Angaben  bestätigen,  wird  man  bei  allen  Säuge- 
thieren  die  Zihngenese  gleich  annehmen  dürfen.  —  4)  Hiixley  war  der  Erste,  welcher  das 
ganze  Schmelzorgan  für  epithelialer  Herkunft  erklärte.  Man  vergl.  übrigens  noch  über  die 
Anlage  der  bleibenden  Zähne  die  genauen  Angaben  Koihnann's  und  von  Leyros  und  Ma- 
gitot. Nach  letzteren  erfolgt  die  Anlage  der  bleibenden  Zähne  von  ganz  bestimmten  Spros- 
sen des  Schmelzorgans.  Auffallend  ist  die  ausserordentlich  lange  Persistenz  einzelner  dieser 
sekundären  Schmelzkeime.    —    5)  Schon  im  fünften  Monat  des  Fruchtlebens  stehen  über 


benden  Zähne  enthalten.  Später  rücken  dieselben  mehr  in  senkrechter  Stellung  nach  hin- 
ten und  unten.  Ihre  Ossifikation  erstreckt  sich  durch  die  ersten  Lebensjahre.  Da  die 
histogenetischen  Geschicke  beiderlei  Zahnanlagen  die  gleichen,  mag  es  genügen,  wenn 
wir  uns  im  Text  nur  auf  die  Milchzähne  beschränken,  und  für  weiteres  auf  die  Arbeit  von 
Legros  und  Magitot  verweisen.  / 


§  154. 

Die  bindegewebige  Hülle  des  Zahnsäckchens  (Fig.  261  a)  besteht,  wie  wir 
schon  im  vorhergehenden  §  erfuhren,    frühzeitig  aus  zwei  Lagen,    einer  äusseren 

(ö^j  und  inneren  (a-^).  Erstere  zeigt 
eine  festere,  mehr  faserige  Textur  ;  letz- 
tere, reich  an  zelligen  Elementen,  trägt 
einen  mehr  weichen  gallertigen  Charak- 
ter. Die  Innenfläche  des  Zahnsäckchens 
gewinnt  eine  mehr  homogene  Beschaffen- 
heit, so  dass  man  eine  hyaline  Grenz- 
schicht unterschieden  hat. 

Ein  interessantes  Vorkommniss  bil- 
den ferner  zottenartige  Vorsprünge 
dieser  Innenschicht,  welche  gegen  die 
Oberfläche  des  Schmelzorgans  gerichtet 
sind,  und  sich  als  den  gewöhnlichen 
Gefässpapillen  einer  Mukosa  äquivalent 
ergeben  i] .  Ein  entwickeltes  Papillar- 
netz,  das  aus  den  Gefässen  des  Kiefers 
und  Zahnfleisches  sein  Blut  empfängt, 
durchzieht  bald  das  ganze  Wandungs- 
system des  Zahnsäckchens ,  und  wird 
mit  Schlingen  in  den  eben  erwähnten 
Zotten  bemerkt. 

Das  Schmelz^organ  [h]  bietet  uns  an 

seiner  konkaven  Unterfläche  einen  schon 

länger  gekannten  epithelialen  Ueberzug 

schmaler  zylindrischer,    gekernter  Zellen 

von  einer  0,0226—0,0338  ™"»  betragenden  Länge  bei  0,0045  '"''^  Breite.     Man  hat 

in  früherer  Zeit  die  Gesammtheit  dieser  Lage  Schmelz  haut  2)  genannt. 

Das  Epithelium,  welches  die  konvexe  Aussenfläche  des  Schmelzorganes  be- 
kleidet (b) ,  ist  dagegen  erst  später  zur  allgemeinen  Anerkennung  gelangt  «^) .  Es 
besteht  aus  niedrigeren,   beim  Menschen  etwa  0,0 11 3  '"'"  messenden  Zellen. 


Fig.  201.  Zahnsäckchen  eines  älteren  menschlichen 
Embryo,  theilweise  schematisch  gehalten,  a  Bindege- 
webige Wandung  des  Zahnsäckchens  mit  der  Aussen- 
lage  rt>  und  der  Innenschicht  «2;  ft  Schmelzorgan  mit 
seinen  unteren  und  äusseren  Zellen  r;  d  Schmelzraem- 
brau  und  Schmelzprismen;  /Zahnkeim  mit  den  llaar- 
gefässen^;  i  üebergang  des  Bindegewebes  der  Wand 
in  das  Gewebe  des  Dentinkeimes. 


Das  Zahngewebe.  289 

Im  Ilebrigen  bietet  der  letztgenannte  Ueberzug  keineswegs  überall  die  gleiche 
Mächtigkeit  dar ;  er  bildet  vielmehr  zahlreiche  kleine  sprossenartige  Wucherungen, 
gegen  das  Zahn  säckchen,  namentlich  dessen  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Theil  hin, 
welche  zwischen  die  uns  bekannten  Gefässzotten  jenes  Gpbildes  eingreifen^). 

Das  in  dem  Zellenmantel  des  Schmelzorganes  enthaltene  gefässlose  Gallert- 
gewebe ^)  hat  schon  S.  207  seine  Erörterung  gefunden,  so  dass  auf  das  dort  Be- 
merkte zu  verweisen  ist. 

Der  Zahnkeim  (/)  ergibt  sich  als  ein  unentwickeltes  Bindegewebe,  eine  fein- 
körnige matte  Masse,  welche  eine  Menge  rundlicher  Kerne  und  Zellen  von  gleicher 
oder  Spindel-  und  sternartiger  Gestalt  darbietet.  Er  zeigt  uns  einen  grossen 
Reichthum  von  Blutgefässen,  welche  in  einiger  Entfernung  von  seiner  Oberfläche 
reichliche  Endschlingen  erkennen  lassen  (y  und  Fig.  262).  Später  bilden  sich  die 
gleichfalls  zahlreichen  Nerven  hervor.  Ihre  Entstehung  bedarf  weiterer  Unter- 
suchungen ;    ebenso  die  Frage  nach  einem  Vorkommen  von  Lymphgefässen. 

Bedeckt  wird  der  Zahnkeim  von  geschichteten,  bald  mehr  zylindrischen,  bald 
unregelmässig  gestalteten  zarten  Zellen  (Fig.  261.  e.  262).  Es  sind  dieses  die 
Dentinzellen  oder  Odontoblasten,  deren  Beschaff'enheit  und  Lage  im  fer- 
tigen Zahn  schon  §  151  behandelt  hat.  Sie  entsprechen  den  G'e^eniajo-'schen  Osteo- 
blasten des  Knochengewebes  (S.  270).  Man  hat  die  Gesammtheit  jener  Zellen  als 
Elfenbeinhaut  beschrieben. 

Anmerkung:  1)  Jene  zottenartigen  Einsprünge  wurden  zuerst  durch  englische  For- 
scher [Goodsir,  Hiixley,  durch  Todd  und  Boiüman  l.  l.  c.  c.)  gesehen,  und  dann  später  von 
Rohin  und  Magitot,  von  Waldeyer  und  Yon  Kollmann  näher  geschildert.  Sie  scheinen  manche 
Eigenthümlichkeiten  dem  werdenden  Zahnschmelze  einzudrücken.  —  2)  Der  Name 
»Schmelzhaut«  rührt  von  Raschkoio  her,  ebenso  die  Benennung  des  Schmelzorgans  (vergl. 
dessen  genannte,  untQr  Purkinje  ^  Anleitung  entstandene  Dissertation).  —  3)  Das  Epithel 
an  der  Aussenfläche  des  Schmelzorganes  haben  ebenfalls  englische  Beobachter  zuerst  ge- 
sehen [Nasmyth,  Huxley)  ;  näher  auf  dasselbe  eingegangen  sind  die  Franzosen.  Vergl. 
Guillot  l.  c,  Rohin  und  Magitot  {Joiirn.  de  laphysiol.  Tome  4,  j;?.  71).  —  4)  Vergl.  Rohin 
und  Magitot.  —  5)  Man  betrachtet  demgemäss  das  im  Innern  des  Schmelzkeims  entstan- 
dene Gallertgewebe  als  epitheliale  Produktion. 

§   155. 

Der  Dentinkeim  ist  nun  bestimmt,  mit  den  Odontoblasten  das  Zahnbein  zu 
produziren.  Hierbei  ziehen  sich  jene  Elemente  nach  auswärts  in  lange  fadenför- 
mige Ausläufer  auS;^  welche  zu  den  uns  schon  aus  §  1 5 1  bekannten  weichen  Tomes- 
schen  Zahnfasern  werden.  Zwischen  ihnen  erscheint  dann  eine  homogene  Masse, 
deren  Entstehung  nach  Art  der  Interzellularsubstanzen  in  der  Bindegewebegruppe 


Fig.  262.    Keim  eines  inenscliliclien  Backzahnes  im  Vertikal«chnitt  mit  beginnender  Verkalkung,     a  Gefässfüh- 
render  Dentinkeim  ;  b  Elfenbeinzellen  und  Dcntine  c;  d  Schmelz  ;  e  «sogenannte  Memhraun  prueformativa. 
FßjäT,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  j[9 
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überhaupt  aufzufassen  sein  wird  i) .  In  diffuser  Verkalkung  (gleich  dem  verwandten 
osteoiden  Gewebe)  wird  sie  zum  Zahnbein ;  und  aus  ihren  die  Tomes  sehen  Fasern 
umgebenden  Grenzschichten  bilden  sich  die  Wandungen  der  Zahnröhrchen  hervor. 
Soweit  man  den  schwierig  zu  verfolgenden  Bildungsgang  kennt,  dürfte  etwa 
Folgendes  festzuhalten  sein : 

Die  jungen  Odontoblasten  oder  Dentinzellen  (Fig.  262.  b.  Fig.  263)  erschei- 
nen als  membranlose,  dicht  gedrängte  kernführende  Gebilde  von  zackiger  Gestalt, 
welche  durch  kurze  Fortsätze  miteinander  zusammenhängen.  Nach  auswärts 
senden  sie  einfach  oder  in  Mehrzahl  andere  Ausläufer  ab,  welche  eine  durch  Seiten- 
zweige verbundene  reichliche  Verästelung  herstellen.  Allmählich  werden  dieOdon- 
blasten  länger,  schmäler,  und  ihr  peripherisches  Ausläufersystem  gewinnt  eine  sehr 
bedeutende  Länge.      Wir  haben  somit  die  weichen  Tomes' sehen.  Fasern  erhalten. 

Die  schon  erwähnte  Verkal- 
kung beginnt  an  der  Spitze  des 
Dentinkeims  in  dem  eben  geschil- 
derten Gewebe  unter  der  Form 
eines  einzigen  oder  mehrerer  an- 
fangs getrennter  dünner  Plättchen, 
der  sogenannten  Zahn  scherb- 
chen (Fig.  262.  c) .  Indem  die 
Ossifikation  zunächst  in  der  Fläche 
fortschreitet,  überwächst  die  ver- 
kalkte Schicht  von  oben  an  den 
Seiten  herab  den  Dentinkeim,  in 
welchem  mit  dem  Eintritt  der  Ver- 
kalkung das  Blutgefässnetz  die  Höhe 
seiner  Ausbildung  ^erlangt.  Da 
aber  gleichzeitig  die  unterhalb  des 
Zahnbeinscherbens  stehenden,  weich 
gebliebenen  Elfenbeinzellen  die  Bil- 
dung der  Tomes'schen  Fasern,  Zahn- 
röhrchen und  der  Grundsubstanz 
fortsetzen,  und  letztere  eine  aber- 
malige Verkalkung  baldig  erleidet, 
nimmt  die  Mächtigkeit  des  Dentin- 
keimes, obgleich  er  nach  und  nach 
beträchtlich  in  die  Länge  gewachsen 
ist,  mehr  und  mehr  ab  2) . 
Das  eben  angeführte  Längenwachsthum  führt  endlich  zur  Bildung  der  Wurzel, 
welche  ganz  nach  dem  Vorbilde  der  Krone  sich  zu  Elfenbein  gestaltet,  und  peri- 
pherisch verkalkt. 

Die  Zementbildung  beginnt  schon  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne,  sobald 
einmal  die  Wurzel  sich  entwickelt.  Die  Knochenmasse  aber  entsteht^)  durch  eine 
Wucherung  des  unteren  Theiles  des  Zahnsäckchens,  indem  wie  beim  Periostwachs- 
thum  des  Knochens  jener  zur  osteogenen  Substanz  wird,  und  diffus  verkalkt.  Osteo- 
blasten und  an  die  Sharp ei/' sehen  Fasern  (S.  260)  erinnernde  verkalkende  Binde- 
gewebebündel fehlen  auch  hier  nicht. 

Hiernach  werden  also  beide  Theile  dem  Knochengewebe  ähnlich  oder  auch 
völlig  gleich  sich  verhalten.  Das  Zahnbein  ist  eine  modifi/irte  Knochensubstanz. 
Das  Zement  ist  auf  jenes  so  aufgelagert,  w^ie  eine  jüngere  periostale  Knochen- 
schicht auf  die  ältere  ;  und  die  Kommunikation  zwischen  Zahnröhrchen  und  Kalk- 
kanälchen  der  Knochenzellen  geschehen  in  analoger  Weise  wie  beim  Dickenwachs- 
thum  des  Knochens. 

Wie  das  Zement  der  Wurzel  aufgebildet  ist,  so  wird  es  der  Schmelz  der  Krone 


Fig.  203.     Odontoblasten  oder  Elfenbeinzellen  na.c]iLent.  Bei 
a  und  b  einfache  fadenförmige,    zu  Zahnröhrchen  sich  ge- 
staltende Au&läufer,    c.  d  getheilte ;    e  eine  spindelförmige 
Zelle  ;  /  eine  getheilte  (?). 
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als  fest  anhängende  Ueberzugsmasse.  Der  verlängerte  Zahn  drückt  allmählich  auf 
•das  Schmelzorgan  und  das  Dach  desZahnsäckchens,  so  dass  diese  mit  dem  darüber 
befindlichen  Zahnfleisch  schwinden.  In  solcher  Weise  geschieht  denn  der  Dürch- 
bruch  der  20  Milchzähne,  welcher  mit  dem  6ten  oder  7ten  Monat  des  Säuglings- 
alters beginnt,  um  gegen  den  Ausgang  des  zweiten  oder  auch  erst  in  der  Mitte  des 
dritten  Lebensjahres  sein  Ende  zu  finden.  Der  Rest  des  Zahnsäckchens  erhält  sich 
als  Periost  der  Alveole.  An  durchgebrochenen  Milchzähnen  bildet  es  ein  System 
querer  Fasern,  welche  vom  Alveolarrande  zum  Zahnhalse  schief  aufsteigen  [li^a- 
mentum  circulare  dentis  nach  Koelliker  ^)  ] . 

Vielleicht  persistirt  das  äussere  Epithel  des  Schmelzorgans,  um  später  das 
sogenannte  Schmelzhäutchen  zu  bilden  ^) . 

Das  spätere  Ausfallen  der  Milchzähne  —  sie  bestehen  in  diesem  Momente 
nur  noch  aus  Krone  und  Hals  —  wird  durch  ein  Schwinden  der  Zahnwurzel  einge- 
leitet.     Man  begegnet  hier  Hows/iip'sch.en  Lakunen  und  Myeoloplaxen  ^) . 

Das  sukzessive  Hervorbrechen  der  32  bleibenden  Zähne  beginnt  vom  7ten 
Jahre,  um  sich  bis  an  das  Ende  des  zweiten  Dezennium  (Weisheitszahn)  fortzuer- 
strecken. 

Was  die  Zähne  im  Greisenalter  zum  Ausfallen  bringt,  ist  noch  nicht  hinrei- 
■chend  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  bereitet  die  Verengerung  der  Zahnkanälchen 
und  die  Verkümmerung  der  Tomes' sehen  Fasern  den  Untergang  des  Organs  vor. 

Ebenso  erfordert  die  Entstehung  der  Zahnkaries,  bei  welcher  wir  nachein- 
ander eine  Erweichung  und  Zerstörung  der  Schmelzmembran,  des  Schmelzes  und 
■des  Zahnbeins  in  den  Grundmassen  der  Zahnscheiden  und  Zahnfasern  bemerken, 
noch  weitere  Untersuchungen.  Vibrionen-  und  Fadenpilzbildungen  kommen  da- 
bei vor  7) . 

Der  sogenannte  Weinstein  der  Zahne  besteht  aus  Albuminaten  und  verwand- 
ten Materien  der  Mundflüssigkeit  und  einer  grossen  Menge  Erdphosphaten.  Erstere 
betragen  nach  Berzelius  21,  letztere  79%. 

Hypertrophien  einzelner  Aussenstellen  des  Zahns  sind  sehr  häufige  Vor- 
kommnisse. Sie  betreff'en  das  Zement,  die  Dentine  oder  beide  Substanzen 
zugleich  ^) . 

Ebenso  kommt  eine  Neubildung  von  Dentine  an  der  Innenwand  und  eine 
Ossifikation  der  Pulpa  oft  genug  vor.  Schon  bei  der  durch  das  Kauen  bewirkten 
Abnutzung  der  Zahnkrone,  ebenso  bei  krankhaften  Substanzverlusten  an  der 
Aussenseite  bilden  sich  von  der  Pulpa  aus  neue  innere  Dentinschichten  [Salter  ^)  ] . 

Ausgerissene  Zähne  können  in  ihre  Alveolen  wieder  eingeheilt  werden. 

Eine  Neubildung  von  Zähnen  an  fremden  Lokalitäten  ist  eine  seltene  Erschei- 
nung.     Sie  kommt  namentlich  im  Eierstock  ^^) ,  aber  auch  anderwärts  vor. 

Anmerkung:  1)  Wir  begegnen  hier  wiederum  zweierlei  Meinungen,  denselben  wie 
beim  Bindegewebe  und  Knochen.  Nach  der  einen  Ansicht  entsteht  das  Zahnbein  in  Form 
-einer  von  den  Odontoblasten  gelieferten  Interzellularsubstanz,  nach  einer  zweiten  Ansicht 
findet  eine  direkte  Verkalkung  der  Elfenbeinzellen  statt.  Für  letztere  ist  in  neuer  Zeit 
namentlich  Waldeijer  aufgetreten.  »Die  Dentinbildung  besteht  in  einer  Umwandlung  eines 
Theiles  des  Protoplasma  der  Elfenbeinzellen  in  leimgebende  Substanz  mit  nachfolgender 
Verkalkung  der  letzteren,  wobei  der  andere  Theil  des  Zellenprotoplasma  in  Form  weicher 
Fasern  unverändert  in  der  erhärteten  Masse  zurückbleibt.«  Für  erstere  Auffassung  erklären 
sich  Koelliker,  Kolhnann,  Wenzel.  —  2)  Neben  der  diffusen  Verkalkung  kommt  es  in  die- 
ser Periode  zur  Bildung  der  sogenannten  Zahnbeinkugeln,  verkalkter  kugliger  Körper, 
welche  theilweise  bleiben  (S.  282),  theilweise  aber  später  wieder  verschwinden  sollen.  Dass 
sie  einfache  Konkretionen  der  Knochenerde  mit  koUagener  organischer  Grundlage  seien, 
bestreitet  Hoppe,  welcher,  wie  schon  erwähnt,  ihr  organisches  Substrat  beim  Kochen  nicht 
in  Glutin  verwandeln  konnte.  Er  spricht  sich  vielmehr  gleich.  Hannover  für  ihre  Zellennatur 
aus.  Die  zwischen  ihnen  auftretenden  Lücken  mit  unvollständiger  Verkalkung  ergeben  die 
§  150  berührten  Interglobularräume.  —  3)  Ein  besonderes  Zementorgan  kommt  nicht  vor. 
—  4;^  Vergl.  dessen  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  374.  —  5)  Wir  kommen  im  nächsten  Ab- 
schnitt darauf  zurück.  —  6)  Mit  der  Resorption  der  Wurzel  der  Milchzähne  haben  in 
neuerer  Zeit  Lieberkühn  (UeberWachsthum  und  Resorption  der  Knochen.  Marburg  1S67!, 
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F.  A.  Kehrer  (Centralblatt  1867,  S.  737)  und  C.  Gutheim  (Untersucliungen  über  die  Vor- 
gänge beim  Zahn  Wechsel.  Giessen  1871)  sich  beschäftigt  Es  entsteht  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  Wurzelspitze  eine  Zerstörung  des  Gewebes  (Erosionsfurche) ,  und  zwar  an 
der  der  bleibenden  Zahnanlage  zugekehrten  Seite  der  Wurzel.  Bedingt  ist  diese  Zerstörung- 
durch  ein  wucherndes  Gewebe,  welches  vom  Alveolarperiost  seinen  Ausgang  nimmt.  Die 
J?oif?57«J3'schen  Lakunen  und  Myeoloplaxen  sah  zuerst  Tomes  [System  of  deiital  surgery. 
London  1859,  p.  78),  wozu  Koelliker  a.  a.  O.  .(Monographie)  noch  nachzusehen  ist.  Jene 
Erosion  des  Zahngewebes  verbreitet  sich  gegen  die  Krone  und  bis  auf  die  Zahnhöhle  hin, 
um  schliesslich  den  noch  übrigen  Rest  der  Zahnwurzel  von  unten  nach  aufwärts  zu  vernich- 
ten. Ein  Druck  des  wachsenden  Ersatzzahnes  gibt  möglicherweise  zu  jener  zerstörenden 
Wucherung  der  Beinhaut  die  Veranlassung.  —  7)  Ficinus  im  Journal  für  Chirurgie  von 
Walther  und  Amman,  Jahrg.  1846,  S.  1 ;  11.  Klenke,  Die  Verderbniss  del- Zähne.  Leipzigs 
1850.  Interessante,  jedoch  wieder  in  Frage  gestellte  Mittheilungen  über  Zahnkaries  hat 
vor  einigen  Jahren  Neuma7in  geliefert.  S.  Archiv  für  klinische  Chirurgie,  Bd.  6,  S.  117. 
Man  s.  ferner  Th.  Leber  und  L  B.  Rottenstein,  Untersuchungen  über  die  Karies  der  Zähne. 
Berlin  1867  mit  2  Tafeln,  sowie  den  betreffenden  Abschnitt  in  C.  JVedl's  Pathologie  der 
Zähne.  Leipzig  1870,  S.  295.  —  8)  Vergl.  Virchow's  Werk  über  Geschwülste  Bd.  2,  S.  53. 
—  9)  S.  Transaciions  ofthe  London  pathol.  society.  Vol.  VIL,  p.  185.  Auch  frühere  Jahr- 
gänge dieser  Zeitschrift  enthalten  wichtige  Arbeiten  des  Verf.  über  pathologische  Verhält- 
nisse der  Zähne.  —  10)  Man  vergl.  hierzu  den  Abschnitt  über  dieses  Organ. 


D.  Gewebe  umgewandelter,  in  der  Eegel  nicht  mit  ein- 
ander verwachsener  Zellen  mit  homogener,  sparsamer 
festerer  Zwischensubstanz. 


12.     Das  Sehmelzgewebe. 


§156. 

Der  Schmelz  oder  das  Emaili),  welches  sich  im  Körper  des  Menschen 
und  der  höheren  Thiere  auf  den  Zahn  beschränkt,  und,  wie  wir  finden  werden,  eine 
entschiedene  Epithelialproduktion  darstellt,  erscheint  porzellanartig  glänzend,  weiss, 
häufig  mit  einem  mehr  gelblichen  oder  bläulichen  Anfinge,  sowie  mit  glatter  Ober- 
fläche 2) .  Doch  lässt  schon  die  Lupe  gewöhnlich  eine 
Menge,  die  Krone  umkreisender  zarter  Furchen  er- 
kennen, deren  Retzius  23  auf  \"'  zählte,  und  welche 
nach  unten  gegen  die  Zementgrenze  hin  noch  häufiger 
werden.  Gleich  dem  Knochenüberzug  des  Zahnge- 
webes besitzt  der  Schmelz  am  Halse  des  Zahnes,  wo 
er  sich  scharf  vom  Zement  abgrenzt,  die  geringste 
Dicke,  um  von  da  aus  stärker  zu  werden,  und  auf  der 
Mitte  der  Krone  die  grösste  Mächtigkeit  zu  erlangen 
(vergl.  Fig.  253  und  257).  Bei  der  Untersuchung 
im  polarisirten  Lichte  zeigt  der  Schmelz  eine  viel 
stärkere  Doppelbrechung  als  Dentine  und  Zement 
[Hoppe  '^) ,    Valeiitin  ^)].    ' 

Nachuntersuchung  feiner Schlifi*e  oder  schwach 
in  Säuren  mazerirter  Schmelzmassen  besteht  das  Ge- 
webe (Fig.  264)  aus  langen  polyedrischen  Säulen  [h], 
Avelche  dicht  gedrängt  beisammen  stehen,  und  durch  ein 
sehr  sparsames  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
Man  nennt  sie  Schmelzprismen  oder  Schmelz- 
säulen. Sie  laufen  wohl  grösstentheils  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schmelzlage  hindurch,  um  mit  dem  einen 
ihrer  Enden  an'  das  Zahnbein  anzustossen,  während  das 
andere  die  Oberfläche  des  Email  bilden  hilft.  Indessen  es 
kommen  möglicherweise  auch  Prismen  vor,  welche  kürzer 
sind ,  und  einwärts  in  geringerer  oder  grösserer  Ent- 
fernung von  dem  Zahnbein  endigen.  Ihr  Quermesser  liegt  zwischen  0,0034  bis 
0,0045°*™,  und  ihr  Verlauf  stimmt  im  Rohen  mit  demjenigen  der  Zahnröhrchen 
überein.  Doch  begegnet  man  hierbei  Kreuzungen  ganzer  Gruppen  unserer 
Schmelzsäulen. 


Fig.  264.  Senkrechter  Schnitt  des 
Schmelzes  und  der  angrenzenden  Par- 
tie des  Zahngewebes  vom  Menschen. 
a  Schmelzoberhäutchen ;  h  Schmelz- 
prisraen ;  c  Spalträume  zwischen  den 
vorhergehenden;  d  Zahngewebe  mit 
den  Röhren. 


Fig.  265.     Querschnitt  der 
menschlichen  Schraelzprismen. 
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Verfertigt  man  sich  Querschliffe  der  Schmelzlage,  so  erscheinen  die  durch- 
schnittenen Säulen  in  Gestalt  eines  zierlichen  vier-  oder  sechseckigen,  an  Epithe- 
lien  erinnernden  Felderwerks  (Fig.  264). 

Endlich  wird  die  Oberfläche  des  Email  noch  von  einer  durch  Nasmyih  ent- 
deckten, ausserordentlich  harten  und  resistenten  dünnen  (0,001  —  0,0013™™)  ho- 
mogenen Membran  überkleidet  und  geschützt  (Fig.  264.  a).  Es  ist  dieses  das 
sogenannte  Schmelzoberhäutchen^)   [Koelliker]  oder  die  Cuticula  dentis. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  beim  Zahnbein (S.  282)  erwähnten  Arbeiten,  beson- 
ders die  CfeerwaÄ'sche.  —  2)  Am  besten  eignet  sich  zur  Untersuchung  das  weiche  Email 
noch  nicht  durchgebrochener  Zähne.  —  3)  Vergl.  dessen  Aufsatz  in  Virchmv's  Archiv 
Bd.  24,  S.  29.  —  4)  S.  dessen  Untersuchungen  der  Gewebe  im  polarisirten  Lichte,  S.  263. 
—  5)  Der  Name  ist  schlecht  gewählt,  da  jenes  Häutchen  auch  an  Zähnen  vorkommt,  wel- 
chen jeder  Schmelz  fehlt,  z.  B.  des  Hechtes  [Waldeyer). 


Fig.  266.  Stücke  der  Schmelzpris 
men  vom  Menschen. 


§  157. 

Ein  genaueres  Eingehen  zeigt  mancherlei  eigenthümliche  Texturverhältnisse 
des  Email. 

Indem  einzelne  Gruppen  der  Schmelzfasern  tiefer  in  die  Oberfläche  des  Zahn- 
beins einspringen  als  andere,  wird  letztere  rauh  und  uneben.  Da  die  zentrale  Be- 
grenzungsfläche des  Schmelzes  kleiner  als  die  frei  nach  aussen  gelegene  erscheint, 

so  entsteht  die  Frage,  ob  die  Schmelzprismen  nach 
aussen  sich  verbreitern,  oder  ob,  da  eine  erheblichere 
Zwischenmasse  fehlt,  nicht  eine  Anzahl  der  Prismen, 
kürzer  als  die  übrigen,  schon  in  einiger  Entfernung  von 
der  Zahnbeinfläche  endige.  Man  hat  vielfach  solche  ein- 
gekeilte kürzere  Säulen  angenommen,  obgleich  bei  dem 
nicht  geraden  Verlauf  derselben  dieser  Gegenstand  kaum 
sicher  zu  entscheiden  sein  dürfte.  Ausserdem  gibt  Czer- 
mak  ^)  an,  häufig  eine  Verbreiterung  der  Säulen  nach 
aussen  bemerkt  zu  haben. 

Letztere  selbst  (Fig.  266)  zeigen  uns  in  der  Regel, 
aber  in  wechselnder  Deutlichkeit  und  Entfernung,  eine 
Querstreifung,    welche  vielleicht  von  einer  schichten- 
weisen Verkalkung  (Hannover,  Hertz)  abzuleiten  sein  mag. 

Was  endlich  den  Verlauf  der  Säulen  im  Einzelnen  betrifft,  so  ist  derselbe  ein 
sehr  manchfaltiger,  indem  bei  wellenförmigen  Beugungen  und  verschiedenen  Krüm- 
mungen ganze  Gruppen  derselben  andere  kreuzen  können,  so  dass  an  Längschliffen 
unsere  theils  der  Länge,  theils  dem  Quer-  und  Schrägschnitte  nach  sichtbar  wer- 
denden Säulen  ein  streifiges  Ansehen  herbeiführen  2) . 

Besondere  Ernährungskanäle  gehen  dem  Schmelz  ab.  Dagegen  trifft  man  in 
ihm  ein  System  zufälliger  Hohlräume  (Fig.  264.  c) ,  welche  in  Dicke  und  Grösse 
sehr  variiren,  bald  einfach,  bald  verästelt  sind,  meistens  zwischen  den  Schmelz- 
säulen der  Länge  nach  sich  erstrecken,  aber  auch  schief  über  laufen  können.  Ge- 
wöhnlich stehen  sie  in  dem  dem  Zement  anliegenden  Theile  der  Schmelzmasse. 
Risse  und  Sprünge,  welche  das  spröde  Email  beim  Schleifen  erfährt,  können  die- 
selben Bilder  veranlassen.  Endlich  dringen  wohl  noch  einzelne  der  Tbwe^'schen 
Fasern  und  Röhrchen  des  Zahnbeins,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  den  Schmelz 
ein,  verlaufen  hier  zwischen  den  Säulchen  eine  kurze  Strecke  weit,  um  entweder 
in  die  Hohlräume  sich  einzusenken,  oder  unter  den  Prismen  sich  zu  verlieren  ^] . 

Anmerk  ung:  1)  a.  a.  O.  S.  299.  —  2)  Eigenthümlich  sind  ferner  gewisse,  schon 
yonRetzius  erkannte,  über  einander  gelagerte  bräunliche  Züge  des  Schmelzes  (Fig.  257.  1). 
Ihre  Bedeutung  kennen  wir  noch  nicht.  —  3)  Nach  Gerlach  (Gewebelehre,  S.  109)  sollen 
sogar  Schlingen  der  Zahnröhrchen  im  Schmelz  vorkommen  können.     Man  vergl.  noch  die 
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Arbeit  von  l'omes  [Phil.  Transact.  p.  522)  und  von  Wenzel.     Auch  Waldeyer,  welcher  die- 
ses Vordringen  früher  gänzlich  in  Abrede  gestellt  hatte,  sah  es  in  neuester  Zeit. 

§  158. 

Der  Schmelz  stellt  als  härteste  festeste  Masse  des  Leibes  eine  vortreffliche 
schützende  Decke  des  darunter  befindlichen  Zahnbeins  dar.  Die  Säulen  werden  in 
dieser  Hinsicht  aber  noch  von  dem  Schmelzhäutchen  übertroffen. 

Was  die  chemische  Konstitution  unseres  Gewebes  ^)  betrifft,  so  ist  es 
das  wasserärmste  des  Organismus,  ebenso  das  an  anorganischen  Bestandtheilen 
reichste.  Auf  etwa  2,  4  oder  6^/'o  organischer  Masse,  welche  nach  Behandlung  mit 
Säuren  die  Form  der  Prismen  zeigt,  aber  beim  Kochen  keinen  Leim  gibt  [Hoppe] , 
kommen  81 — 90  Yq  phosphorsauren  Kalkes,  4 — 9  kohlensauren  Kalkes  und  über 
S^/o  Fluorcalcium  (nach  Berzelius),  sowie  1,5 — 2,5  phosphor saurer  Magnesia 2). 
Als  Beispiele  dienen  zwei  ß/ira'sche  Analysen,  deren  erstere  das  Email  des  Backen- 
zahns vom  erwachsenen  Manne  una  letztere  bei  einem  25jährigen  Weibe  betrifft. 

1.  2. 

Organische  Grundlage  ^ 3,29{?)  5,97 

Fett '   .      .      .      .      .        0,20  Spuren 

Phosphorsaurer  Kalk  mit  Fluorcalcium       89,82  81,63 

Kohlensaurer  Kalk      , 4,37  8,88 

Phosphorsaure  Magnesia        .      .      .      .        1,34  2,55 

Andere  Salze 0,88  0,97 

Der  noch  nicht  fertige  Zahnschmelz  ist  natürlich  an  organischen  Bestandthei- 
lenwe  it  reicher. 

Die  organische  Grundlage  des  Schmelzhäutchens  zeichnet  sich  durch 
ein  sehr  beträchtliches  Widerstandsvermögen  gegen  Säuren,  sowie  Alkalien  aus, 
und  gibt  keinen  Leim  [KoelUker] . 

Die  En  t  Wicklung  des  Schmelzes^)  geschieht,  wie  man  seit  längerer  Zeit 
weiss,  von  den  die  konkave  Fläche  des  Schmelzorganes  bekleidenden  Zellen  (Fig. 
261.  c),  und  zwar  so,  dass  jede  spätere  Schmelzfaser  einerZelle*entspricht,  ist  aber 
ein  zur  Zeit  noch  kontroverser  Vorgang  ^) ,  wenn  schon  auch  alles  zur  Annahme 
verkalkender  Zellenkörper  drängt. 


Fig.  267. 


Wie  wir  schon  wissen,  erscheinen  jene  in  Gestalt  zylindrischer,  mit  bläschen- 
förmigen Kernen  und  einem  sehr  zartkörnigen  Inhalte  versehener  Gebilde,  unge- 
fähr so  breit  wie  die  Schmelzsäulchen.  Später,  wenn  die  Verkalkung  des  Zahn- 
beins einzutreten  beginnt,   bemerkt  man  dessen  Oberfläche  von  schon  erhärteten, 
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aber  noch  kurzen  Schmelzprismen  bekleidet  (Fig.  267.  d,.  Man  gewinnt  nicht 
selten  Bilder,  als  ob  über  diese  Schmelzprismen  ein  besonderes  Häutchen,  die 
sogenannte  Membrana  praeformativa  (Fig.  267.  e)  wegliefe.  Eine  solche  existirt 
aber  in  Wirklichkeit  nicht,  und  das  Ganze  ist  ein  Trugbild,  hervorgerufen  durch 
die  jüngste,  in  Bildung  begriffene  Schmelzlage,  welche  nach  der  Entkalkung 
manchmal  in  Form  einer  Membran  von  dem  ausgebildeten  Schmelz  abgehoben 
werden  kann. 

Das  Schmelzoberhäutchen  soll  das  erhärtete  Aussenepithel  des  Schmelzorgans 
(Fig.  261.  c)  darstellen  5) . 

Anmerkung:  1)  Vergl.  das  Werk  von  ^z6ra,  die  beim  Zahngewebe  zitirten  Arbeiten, 
sowie  den  Aufsatz  von  Ho'ppe  (a.  a;  O.).  —  2)  Nach  Hoiiiie,  welcher  eine  Reihe  Analysen 
der  Mineralbestandtheile  des  Zahnschmelzes  angestellt  hat,  kommt  auf  3  Atome  phosphor- 
sauren Kalkes  durchschnittlich  ein  Atom  Kalk  gebunden  an  Kohlensäure,  Fluor  u-nd  Chlor. 

—  3)  Man  vergl.  hierüber  die  bei  der  Entwicklung  des  Zahnbeins  angeführte  Literatur. 

—  4)  Nach  der  älteren,  von  Schwann  (a.  a.  O.  S.  118)  herrührenden  Angabe  sollten  die 
Schmelzprismen  einfach  die  verkalkten  Zylinderzellen,  welche  früher  die  Unterfläche  des 
Schmelzorgans  bedeckten,  darstellen.  Eine  andere  jedenfalls  irrige  Meinung  lässt  die 
Schmelzprismen  unter  Aevainge\Aic\ien  Memhy-ana  praeformativa  ganz  unabhängig  von  jenen 
Zylinderzellen  entstehen  [Huxley,  Rohin  und  3Iagitot) .  Wiederum  anders  lautet  die  von 
Koelliker  (Handbuch  der  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  384)  vorgetragene  Theorie.  Nach  ihm 
sind  die  Schmelzprismen  geformte,  später  verkalkende  Abscheidungen  der  Zylinderzellen 
nach  Art  der  Kutikularbildungen  niederer  Thiere  (vergl.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  S, 
S.  37).  Erst  mit  Vollendung  der  Schmelzprismen  sollten  jene  Zellen  zu  Grunde  gehen, 
nachdem  sie  als  letzte  Arbeit  noch  die  Bildung  des  Schmelzhäutchens  vollzogen  hätten. 
Waldeyer  reiht  sich  wieder  an  Schwann  an.     Die  off'enen  röhrenförmigen  Zylinderzellen 

verkalken,  indem  zuerst  ihre  Wandung,  dann  der  Inhalt  sich  mit  Kalksalzen  füllt.  Auch 
Hertz  stimmt  dieser,  schon  früher  von  Tomes  getheilten  Meinung  bei,  und  wir  selbst  eben- 
falls halten  die  Schmelzprismen  für  verkalkte  Theile  des  in  die  Länge  gewachsenen,  aber 
hüllenlosen  Körpers  der  sogenannten  Schmelzzellen.  —  5)  Nach  Waldeyer's  früherer  An- 
nahme sollte  jenes  Häutchen  aus  den  vereinigten  beiden  Epitheliallagen  des  Schmelzorgans 
seinen  Ursprung  nehmen,  wogegen  Koelliker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  389)  mit  Recht  an 
die  geringe  Dicke  jener  Begrenzungshaut  des  Schmelzes  erinnerte.  Wahrscheinlicher  ist 
desshalb  die  Hypothese  von  Hertz  (a.  a.  O.  S.  300),  dass  das  Schmelzhäutchen  nur  der 
äusseren  Epithellage  seinen  Ursprung  verdanke.  Dieser  Aufi"assung  hat  sich  denn  auch 
Waldeyer  hinterher  angeschlossen.  Ganz  anderer  Ansicht  ist  Kollmann  (a.  a.  O.  Bd.  20). 
Nach  ihm  tragen  die  Schmelzzellen  nicht  allein  über  ihre  Seitenflächen  eine  Membran 
(  Waldeyer.  Hertz),  sondern  auch  ihre  dem  Schmelz  zugekehrte  Basis  zeigt  eine  dicke  Hülle, 
einen  »Deckel«.  Diese  Lage  zusammenhängender  Deckel,  künstlich  isolirt,  bildet  in  frü- 
herer Zeit  dieMemhr.2)raeformath'a',  später  nach  Vollendung  des  Emailbleiben  diese  Zellen- 
deckel auf  der  Oberfläche  des  Schmelzes  sitzen  und  verkalken.  Sie  werde"n  so  zum  Schmelz- 
oberhäutchen. Der  Schmelz  ist  also  ein  versteinertes  Zellensekret,  eine  Auflassung,  welche 
auch  Wenzel  vertheidigt. 


13.     Das  Linseilgewebe. 

§  159. 

Die  Krystalllin  se  1)  besteht  aus  einer  Kapsel,  welche  ein  Gewebe  höchst 
zarter  glasartiger  Fasern  oder  Röhren  umschliesst.  Letztere  sind  aus  einer  Um- 
wandlung von  Zellen  des  Hornblatts  hervorgegangen,  und  das  ganze  Organ  trägt 
einen  wesentlich  epithelialen  Charakter. 

Seine  Hülle,  die  Linsenkapsel,  Capsula  lentis  (Fig.  268.  a),  ist  eine 
vollkommen  wasserhelle  strukturlose  und  nur  bei  starken  Vergrösserungen  fein- 
streifig erscheinende  Membran,  in  ihrem  vorderen  Theile  beträchtlich  dicker  als 
im  hinteren  (nach^rno^^  etwa  0,018— 0,011  ™°^  zu  0,008—0,005  "^"^) .  Die  Innen- 
fläche der  vorderen  Kapselhälfte  führt  das  schon  §  "87  erwähnte  Plattenepithelium 
einfacher  glasheller  gekernter  Zellen  von  0,0160  —  0,0226™°^  (Fig.  268.  b.  und 
272.   r/i. 
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Fig.  26S.  Schematische  Darstellung  der  Krystall- 
linse  des  Menschen,  a  Die  Kapsel;  c  die  Linsen- 
fasern mit  verbreiterten  Enden  (d)  an  die  vordere 
Lage  des  Epithelium  h  sich  ansetzend,  ebenso  nach 
hinten  e  an  die  Kapsel  angelagert; /die  sogenannte 
Kernzone. 


Dieses  geht  aber  an  seinem  Aussenrand  in  der  Gegend  der  Zotitila  Zi7inü  in  einen 
Gürtel  jüngerer  Zellen  mit  öfter  getheiltem  Kern,  sowie  trüberem  und  kleinerem 
Körper  über.  Noch  weiter  peripherisch 
bemerkt  man  von  diesen  Bildungszellen 
entsprossene,  rundliche,  gekernte  Elemente, 
die  sich  in  Linsenfasern  zu  verwandeln  be- 
stimmt sind  [von  Becker] . 

Die  Linsenfasern  (Fig.  269.  a.  b) 
sind  durch  homogene  Interzellularsubstanz 
mit  einander  verkittet,  und  erscheinen  blass, 
glashell,  ohne  weitere  Zusammensetzung 
im  Innern.  In  den  äusseren  Schichten  der 
Linse  sind  sie  ganz  besonders  durchsichtig, 
in  ihrer  Breite  0,0090— 0,0113  «>^  mes- 
send, während  sie  in  den  zentralen  Partien 
des  Organs  zwar  feiner  (0,0056™™),  aber 
schärfer  begrenzt  und  deutlicher  erscheinen. 

Die  peripherischen  Fasern  [a]  besitzen, 
vielleicht  umschlossen  von  sehr  feiner 
Wand,  einen  homogenen  dickflüssigen  In- 
halt, und  verdienten  alsdann  möglicher- 
weise den  Namen  der  Röhren.  Doch  herrscht 
hier  noch  grosse  Unsicherheit. 

Die  inneren  [h]  dagegen  sind  fester 
geworden,  und  zeigen  uns  nicht  selten  leicht  zacken- 
förmige  Ränder,  ein  Verhältniss,  w^elches  für  die  Ver- 
"bindung  der  einzelnen  Röhren  von  Wichtigkeit  ist, 
und  namentlich  bei  Fischen  zu  stark  gezähnelten 
Kanten  sich  ausbildet. 

Wie  schon  die  Seitenansicht  lehren  kann,  sind 
die  Linsenfasern  nicht  zylindrisch,  sondern  band- 
artig abgeflacht  (Fig.  269.  a] .  Am  schönsten  aber 
tritt  dieses  an  dem  Querschnitte  einer  getrockneten 
Linse  hervor  (Fig.  270) .  Hier  findet  man  in  gröss- 
ter  Zierlichkeit  die  einzelnen  Röhren  zu  schmalen, 
in  der  Breite  0,01 13 — 0,0056  ™™  messenden  sechs- 
seitigen Feldern  abgeplattet.  Sehr  lang  zeigen  sich 
diese  Sechsecke  bei  Vögeln. 

Was  die  Anordnung  der  Linsenfasern  betriff't  (Fig.  268),  so  laufen  sie  meri- 
dianartig vom  mittleren  Theile  der  vorderen  Kapselfläche  über  den  Aequätor  des  « 
Organs  zu  der  entsprechenden  Stelle  der  hinteren  Hälfte,  wobei  sie  stets  ihre  breite 
Fläche  nach  der  Organoberfläche  wenden,  und  mit  den  zum  Linsenrand  gekehrten 
Längskanten  an  benachbarte  Fasern  sich  fest  anlegen.  Indem  letztere  Verbindungs- 
weise die  innigere  ist,  können  Schichten  der  Linsenfasern  in  Gestalt  zarter  kon- 
zentrischer Lamellen  abgeblättert  werden,  welche  in  den 
äusseren  Theilen  des  Organs  den  Wölbungen  des  letzteren 
folgen,  in  den  inneren  mehr  kuglig  sind. 

An  senkrechten  Schnitten  erhärteter  Krystalllinsen 
bemerkt  man  die  Linsenröhren  (Fig.  268.  c]  unter  dem 
Epithelialüberzuge  [h]  verbreitert  entspringen  [d] ,  dann 
ihren  gekrümmten  Verlauf  antreten,  um,  ähnlich  auslau- 
fend,   an  der  hinteren  zellenlosen  Kapselwand  zieh  zu  in- 

seriren  [e]  2).      Hierbei  tritt  in  'der  Aequatorialgegend  des  Organs  an  jeder  Röhre 
ein  schöner  bläschenförmiger,  rundlicher  Kern  von  0,0074  —  0,0 129™™  hervor  (/) . 


Fig.  269.  Linsenfasern  des  Menschen, 
a  Ana  den  äusseren,  6  aus  den  inne- 
ren Theilen. 


Fig.  270.  Querschnitt  derLin- 
senfasern  von  einer  getrock- 
neten Krystalllinse. 
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Es  gewährt  einen  zierlichen  Anblick,  durch  das  transparente  Gewebe  hinab  diese 
Lage  der  Kerne  (»Kernzone«  von  H.  Meyer]  zu  verfolgen.  Die  Angabe,  dass  jede 
Linsenröhre  nur  einkernig  sei,  ist  indessen  nicht  ausnahmelos  richtig  (s.  u.);  beim 
achtmonatlichen  menschlichen  Fötus  habe  ich  solche  mit  2,  ja  mit  3  Kernen  in  aller 
Schärfe  beobachtet  [Fig.  273]  3). 

Man  darf  sich  indessen  diese  Kernzone  nicht  wie  ein  in  der  Aequatorialebene 

gelegenes  Diaphragma  vorstellen.    Sie  gleicht  viel- 

Ä^^^^  ^^g^^  mehr  einem  an   der  Peripherie  befestigten  Blatte, 

^^H^^^      ^H^^         welches  nach  einwärts  wellenförmig  in  regelmässi- 

^^Bw^^k    ^^^^'^^H        g^ii  Abständen  von  den  Strahlen  der  gleich  zu  er- 

^^^Q^^^B   ^^^^US^m         örternden  Linsensterne    sich  fortsetzt  [von  Becher, 

^^^^^  ^^^^  Das  getrübte  Organ  des  Neugeborenen  (Fig. 

^''  'l'VoFd^e'rMnÄÄ"'''-      271;  bietet  ferner  in  den  sogenannten  Linsen- 

Sternen  ein  ganz  eigenthümliches  Strukturver- 
hältniss  dar.  In  der  Mitte  der  vorderen  Fläche  [a]  vereinigen  sich  nämlich  unter 
Winkeln  von  120^  drei  Streifen  zu  einem  dreistrahHgen  Sterne  oder  einem  umge- 
stürzten Y.  An  der  hinteren  Wand  bemerkt  man  entweder  in  umgekehrter  Rich- 
tung die  gleiche  Figur  oder  die  eines  vierstrahligen  Sternes  [h] .  In  ersterem  Falle 
erscheinen  also  die  Strahlen  des  hinteren  Y  gegenüber  denjenigen  des  vorderen  wie 
um  60  ö  gedreht.  In  späterer  Lebenszeit  zerfällt  jeder  der  Strahlen,  unter  spitzen 
Winkeln  sich  theilend,  in  ein  ganzes  Astsystem,  so  dass  komplizirte  sternförmige 
Gestaltungen  die  Folge  sind. 

Das  Mikroskop  lehrt,  dass  innerhalb  eines  solchen  Strahles  und  seines  Zweig- 
sy Sternes  die  Linsenfasern  fehlen,  und  durch  eine  homogene  dickflüssige  Masse 
ersetzt  werden  ^) .  Da  man  diese  Substanz  scheidewandartig  durch  die  Linse  ver- 
folgen kann,  so  ist  unser  Organ  durch  eine  Art  von  Fachwerk  getheilt,  welches 
mit  seinen  Schichten  von  einem  zentralen  Raum  der  Linse  seine  Ausgangsstelle 
nimmt.  .  Die  Fasermassen  derselben  bilden  also  für  jede  Linsenhälfte  drei  oder 
auch  vier  keilförmige  Stücke  ^) . 

Diese  Verhältnisse  wirken  auf  den  Verlauf  der  Linsenröhren  natürlich  be- 
stimmend ein  ß) ,  und  machen  es  unmöglich,  dass  eine  Faser  einen  der  beiden  Pole 
wirklich  erreicht. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Handbüchern  der  Gewebelehre  s.  man  Hannover  in 
3Iüller's  Archiv  1845,  S.  478;  H.  Meyer  ebendaselbst,  1852,  S.  202;  Harting,  Histol.  An- 
teekeningen  in  van  der  Hoeven  en  the  Vriese  l'igdschrift  1846,  XII,  S.  1  ;  Bowman,  Lectures 
on  the  parts  concerned  in  the  Operations  on  the  eye  etc.  London  1849;  Koelliker  in  der 
Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  142;  Th.  Nunnely  im  Journ.  of  mtcrosc.  science 
1858,  p:  136;  F.  J.  von  Becker  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  2,  S.  1,  sowie 
C  Bitter  a.  d.  O.  Bd.  12,  Abth.  1,  S.  17  und  in  Wecker'' ^ Etudes  ophthalmologiques,  Tome  2, 
Fase.  /,  Paris  1866  und  die  dagegen  gerichteten  Bemerkungen  Beckers  in  demselben 
Archiv  Bd.  13,  Abth.  1,  S.  75;  Bitter  ebendaselbst  Abth.  2,  S.  451  und  Zernoff  an  dem- 
selben Orte  S.  521,  Bahuchin  in  Stricker' s  Handbuch  S.  1080,  sowie  endlich  die  treffliche 
Bearbeitung  Arnold's  im  Handb.  d.  Ophthalm.  Bd.  1,  S.  288.  —  2)  Diese  Enden  der 
Linsenröhren  können  im  Querschnitt  gesehen  das  Bild  eines  (aber  kernlosen)  Plattenepi- 
thelium  nachahmen.  —  Früher  nahm  man  zwischen  Linse  und  Kapsel  eine  geringe  Menge 
einer  wasserhellen  und  zähen  Flüssigkeit,  den  Humor  Morgagnii,  an.  Derselbe  existirt 
jedoch  im  lebenden  Auge  nicht,  und  ist  nur  ein  Leichenphänomen,  hervorgerufen  durch 
die  Zersetzung  der  so  zarten  peripherischen  Linsenröhren  und  des  Epithelium.  Letzteres 
bläht  sich  hierbei  vor  dem  Zerbersten  zu  grossen  kugligen  Blasen  (Fig.  272,  e)  auf.  —  3) 
Durch  von  Becker  ist  das  Vorkommen  mehrkerniger  Linsenröhren  mit  Unrecht  gänzlich 
geläugnet  worden.  Die  Linsenfaser  bleibt,  wenn  sie  auch  einmal  zwei  Kerne  zeigt,  stets 
ein  einzelliges  Element,  was  ich  gegen  A.  Moriggia  {Moleschotfs  Untersuchungen  Bd.  10, 
S.  658  und  S.  Fuhini  (ibidem  Bd.  11)  bemerke.  —  4)  Doch  ist  die  Existenz  einer 
homogenen  Masse  in  den  Linsensterneii  kürzlich  von  Zernoff  und  Bahuchin  (S.  10^6)  und 
zwar  wohl  mit  Recht  in  Abrede  gestellt  worden.  Man  s.  nach  S.  Rohinsky  in  Reichert's 
und  DuBois-Beymond's  Archiv  1872,  S.  178  (und  1871,  S.  385).  —  5)  Nach  von  Becker 
setzen  sich  die  Sternstrahlen  noch  als  ein  System  feinerer  Kanäle,  seiner  »interfibrillären 
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Gänge«,  zwischen  den  Linsenfasern  fort.  Zt^rwo/ erklärt  diese  interfibrillären  Gänge  J5<'cÄ-er's 
indessen  für  Kunstprodukte  —  und  mit  Arnold  stimme  ich  ihm  unbedenklich  bei.  —  6)  An 
LinsenschlifFen  fand  Thomas  mehrere  ganz  eigenthümliche  Kurvensysteme  (Prager  Viertel- 
jahrsschrift 1854.  Bd.  1,  Beilage  S.  1),  deren  Deutung  Czermak  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  7,  S.  185)  gelang. 

§160. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  des  Linsengewebes  ^)  betrifft,  so  kennt 
naan  dasjenige  der  Linsenkapsel  zur  Zeit  ungenügend.  Letztere  quillt  in  Essig- 
säure und  einer  Alkalisolution  auf,  jedoch  ohne  sich  zu  trüben  oder  zu  lösen.  Sie 
löst  sich,  gegenüber  einer  Angabe  von  Mensonides,  nach  mehrstündigem  Kochen 
in  Wasser  auf  {Strahl,  Arnold),  ohne  dass  man  jedoch  die  Reaktionen  des  Leims 
erhält. 

Die  Mischung  von  Kern  und  Wand  der  Linsenfasern  kennt  man  noch  nicht. 
Im  Innern  ist  eine  Gallerte  eines  eigenthümlichen,  sehr  zersetzlichen  Proteinkörpers 
eingeschlossen,  des  sogenannten  Krystallin  (§  12,  S.  18).  Bei  seiner  grossen  Ver- 
wandtschaft mit  Albumin  trüben  alle  Reagentien,  welche  Eiweiss  zum  Gerinnen 
bringen,  auch  das  Linsengewebe,  und  machen,  passend  verwendet,  letzteres  deut- 
licher. Daneben  enthält  die  Linse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Fett  und 
nach  älteren  Analysen  von  Extraktivstoffen.  Berzelius  erhielt  beim  Menschen  in 
100  Theilen: 

Wasser 58,0 

Proteinkörper 35,9 

Wände  der  Linsenfasern  etc.,  als  Filterrückstand        2,4 
Extraktivstoffe 3,7 

Der  Fettgehalt  der  menschlichen  Linse  wurde  zu  2,06%  getroffen  [Hus- 
son'^]]\  darunter  findet  sich  Cholestearin  [Lohmeyer).  Die  Menge  der  Mineral- 
bestandtheile  hat  man  zu  nur  0,35^0  angetroffen.  Die  Trübung  der  Linse  nach 
dem  Tode  beruht  auf  einer  noch  nicht  verständlichen  Mischungsänderung  3) . 

Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  KrystalUinse  ist  nach  Chenevix 
1,076  für  die  peripherischen  Schichten,  während  der  konzentrirtere  Kern  1,194 
erreicht.  Der  Brechungsindex  für  die  äusseren  Linsenstraten  beträgt  nach  Krause 
1,4071,  für  die  mittleren  1,4319  und  die  zentralen  1,4564  4). 

Anmerkung:  IjVergl.AScA/ossÄer^er's  Gewebechemie,  L  Abth.,  S.  304,  sowie  das  Gorup- 
sche  Werk  S.  659;  Mensonides  in  Nederl.  Lancet  1848—49,  S.  694  und  709  ;  Strahl  im  Ar- 
chiv für  phys.  Heilkunde  1852,  S.  332;  Lohmey er  in Henle's  und  Pfetifer's  Zeitschrift N.  F. 
Bd.  5,  S.  56.  —  2)  Nachrichten  von  der  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Göttingen  1853, 
No.  5,  S.  47.  —  3)  Die  katarrhaktöse  Trübung  rührt  von  sehr  verschiedenen  Ursachen  her, 
z.  B.  von  Verkalkungen  des  Gewebes,  Fett-  und  Cholestearineinlagerungen  etc.  Auch 
Wasserentziehungen  führen  beim  lebenden  Thier  Trübung  herbei  [Kunde,  Zeitschr.  f.  wiss, 
Zool.  Bd.  8,  S.  466).  Die  postmortale  Trübung  bedarf  noch  näherer  Erklärung.  Vergl. 
noch  Kühnes,  phys.  Chemie  S.404.  —  4)  Krause  a.  a.  O.  S.  28. 

§161. 

Die  Linse  entsteht  ^)   als  Einstülpung  der  oberflächlichen,   den  embryonalen» 
Leib  begrenzenden  Zellenschicht,   des  sogenannten  Hornblatts,    dessen  schon 
früher  bei  der  Oberhaut  gedacht  wurde. 

Schon  sehr  früh  erscheint  dieselbe  als  ein  von  jener  Schicht  vollkommen 
abgetrenntes,  im  Innern  hohles,  nach  vorne  dünnes,  aber  nach  hinten  recht  dick- 
wandiges, aus  Zellen  bestehendes  Gebilde,  welches  von  einer  glashellen  Membran 
umgrenzt  ist.  Von  jenen  Zellen  ist  möglicherweise  die  Ausscheidung  einer  homo- 
genen Masse  erfolgt,  welche  zur  Linsenkapsel  erstarrte.  Indessen  unserer  Ansicht 
nach  ist  die  Linsenkapsel  eine  aufgelagerte  modifizirte  Grenzschicht  des  benach- 
barten Bindegewebes  ;  und  auch  Arnold  stimmt  bei. 
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Die  hinteren  Bildungszellen  wachsen  zu  Linsenfasern  aus,  während  die  vor- 
deren, den  ursi^rünglichen  Charakter  bewahrend,  zum  Kapselepithel  sich  gestalten. 

Bei  jüngeren  Embryonen  hat  man  Gelegenheit,  solche  in  der  Entwicklung 
begriffene  Linsenröhren  anzutreffen  (Fig.  272  a—c). 

Bei  älteren  Früchten,  wie  z.  B.  menschlichen  in  den  letzten  Monaten,  sind 
die  Fasern  schon  denen  des  Erwachsenen  ganz  ähnlich  (Fig.  273.  a.  c) ,  bisweilen 
aber  auch  noch  den  Zellencharakter  darbietend  [b] .  Zuweilen  begegnet  man 
Linsenröhren  mit  doppeltem  oder  gar  dreifachem  Nukleus  [d] .  Von  der  am  Rande 
des  Epithel  gelegenen  Zone  unreifer  Zellen  (§  159)  dürfte  dann  unter  einem 
Theilungsprozess  die  weitere  Neubildung  von  Linsenröhren  des  wachsenden  Or- 
ganes  erfolgen,  indem  sich  diese  den  älteren  aufbetten.  Das  Wachsthum  der 
Linse  und  jener  Prozess  erstrecken  sich  sicher  noch  weit  über  die  embryonale  Pe- 
riode hinaus  2) . 

In  der  Fötalperiode  ist  die  Linsen- 
kapsel von  einer   gefässführenden  Hülle  y  /  /       /y 
umgeben,   welche  einen  Theil  des  unter                            ./^       /// /  // 
dem  Namen  der  Memh-ana  capsido-jmpil- ' 
Iuris  bekannten  Hüllensystems  bildet. 

In  unserm  Organ  vermehrt  sich  beim 
Wachsthum  des  Körpers  nach  der  Ge- 
burt die  Zahl  der  Fasern^  nicht  mehr  aber 
deren  Durchmesser  [Harting  3)  ] . 


Fig.  272.  «—c Linsenzellen  eines  zwei/.öUigen  Schweius- 
embryo.  a  Ursprüngliche  Zellen;  h  oval  verlängerte; 
c  länger  ausgewachsene  im  TJebergang  zu  Linsenröhren; 
d  Epithelium  der  Linse  vom  achtmonatlichen  mensch- 
lichen Fötus;  e  Zellen  des  sogen.  Humor  Morgagnii. 


Fig.  273.  Linsenfasern  des  menschlichen  Embryo 
von  8  Monaten,  a  Fasern  mit  einem  Kern  ;  h  eine, 
welche  den  Zellencharakter  noch  darbietet;  c  die 
platte  Form  der  Seitenansicht ;  d  Fasern  mit  zwei 
und  drei  Keimen. 


Diese  gehen  von  den  Epithelialzellen  der  Linsenkapsel  aus,  und  regeneriren 
sich  (wie  man  schon  seit  langer  Zeit  weiss) ,  entsprechend  ihrem  epithelialen  Cha- 
rakter, wenn  nur  Kapsel  und  Zellenbekleidung  erhalten  sind  ^) .  Da  das  Linsen- 
gewebe in  seiner  Gestalt  von  derjenigen  der  Kapsel  bestimmt  wird,  begreift  man, 
*  wie  eine  nach  dem  Oeflfnen  der  letzteren  wieder  gebildete  Linse  nicht  mehr  die 
frühere  regelmässige  Form  erreicht.  Die  Grösse  und  Richtung  des  Stoffwech- 
sels für  unser  Organ  kennt  man  noch  nicht.  Erstere  dürfte  nicht  ganz  unbe- 
deutend sein. 


Anmerkung:  1)  Die  erste  Entdeckung  verdankt  man  Huschke  (Isis  1831,  S.  950 
und  Meckel's  Archiv  1&32,  S.  JT).  Bestätigungen  ergaben  die  U ntevauehun^en  Koellikers 
(Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.  Zürich  1844,  S.  99,  103,  Mikrosk.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  730  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  142,  sowie  dessen  Werk  über 
Entwicklungsgeschichte  S.  276  u.  295]  und  vorher  schon  diejenigen  C.  Vogfs  [Embryologie 
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des  Sahnons.  1844,  p.  76).  Man  vergl.  noch  Hemak's  "Werk  S.  34,  90  u.  150,  sowie  die 
Arbeiten  Yon  Babuchm  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  85)  und  Arnold  (a.  a.  O.).  — 
2)  Kerntheilungen  in  fast  fertigen  Linsenröhren  glaube  ich  einigemal  beim  achtmonatlichen 
menschlichen  Fötus  bemerkt  zu  haben.  Sie  sind  bei  Reizungszuständen  der  Linse  kürz- 
lich von  Moers  wieder  gesehen  worden,  und  führen  hier  zu  starken  Kernwucherungen.  — 
Nach  Babuchin  gestaltet  sich  die  Entwicklung  der  Linse  folgendermassen:  Von  den  gleich 
langen  und  schmalen  Zellen,  welche  anfänglich  die  "Wandung  des  hohlen  Organs  bilden, 
entwickeln  sich  die  Zellen  der  hinteren  Hälfte  rascher,  und  wachsen  namentlich  in  die 
Länge,  während  die  Elemente  des  vorderen  Segmentes  sich  verbreitern  und  verkürzen.  In 
Folge  dessen  wird  die  hintere  Wand  immer  dicker,  die  vordere  immer  dünner.  Nach  voll- 
endeter Entwicklung  sind  die  Zellen  der  erstereii  zu  den  Linsenfasern,  diejenigen  der  Vor- 
derhälfte zum  Linsenepithel  geworden.  Sonach  ist  die  Linse  eine  Hohlkugel  mit  sehr  un- 
gleich entwickelten  Wandungen,  einer  vorderen  sehr  dünnen  und  einer  hinteren  enorm 
dicken.  Man  vergl.  hierzu  noch  Schenk  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  2,  S.  480), 
welcher  etwas  abweichende  Ergebnisse  für  die  Entwicklung  der  Fischlinse  gewann.  —  3) 
Harting,  Recherches  micrometriques p.  57.  —  \)  B.  Jlilliof  im  Journ,  de  l'anat  et  de  la 
phys.   Tome  S,  p.  1  (mit  ausführlichen  Literaturangaben) . 


14.    .Das  Muskelgewebe. 


§   162. 

Die  Muskeln,  dem  mittleren  Keimblatt  entsprossen,  stellen  ein  weiches, 
mehr  oder  weniger  röthliches,  faserig  erscheinendes  Gewebe  dar,  ausgezeichnet 
durch  die  Fähigkeit,  auf  Anregung  seiner  motorischen  Nerven  sich  zu  verkürzen. 
Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft  mit  dem  Namen  der  Irritabilität.  Wie  die 
Physiologie  lehrt,  fallen  die  Kontraktionen  des  Muskelgewebes  theils  willkürlich, 
theils  unwillkürlich  aus. 

In  histologischer 
Hinsicht  zeigt  uns 
nun  ein  Theil  der 
Muskeln  als  Elemen- 
targebilde einen  lan- 
gen quergestreiften 
Faden  (Fig.  274), 
während  der  andere 
aus  glatten  spindel- 
förmig verlängerten 
Zellen  aufgebaut  wird 

Fig.      275).        Man 
spricht    hiernach  von 

quergestreifter 
und  glatter  Musku- 
latur. 

Indessen  solche 
anatomische  Ver- 

schiedenheit erscheint 
auf  den  ersten  Blick 
weit  grösser,  als  sie  es 
in  Wirklichkeit  ist. 


Quergebtreifte  Muskelfäden. 


Fig.  275.    Elemente  der  glatten 
Muskulatur  des  Kaninchens. 


Einmal  treffen  wir  in  der  Thierwelt  zwischen  jenen  zwei  Arten  des  Muskel- 
gewebes gar  manchfache  Uebergänge  ij ,  und  dann  hat  in  neuerer  Zeit  die  Ent- 
wicklungsgeschichte gelehrt,  wie  beiderlei  Formelemente  von  höchst  ähnlichen 
Anfängen  beginnen,  nämlich  je  einer  Zelle  (§  59) .  Das  Element  des  glatten  Mus- 
kels bewahrt  diesen  Charakter  zeitlebens,  während  der  quergestreifte  Faden  in 
höherer  Komplikation  des  Baues  sich  davon  weit  entfernt. 

Schliesslich  noch  die  Bemerkung,   dass  die  willkürliche  Muskulatur  unseres 
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Körpers  aus  quergestreiften  Fäden  besteht,  aber  auch  das  Herz  unter  der  unwill- 
kürlich beweglichen,  während  sonst  die  dem  Willenseinfluss  entzogenen  Muskeln 
von  glatten  Elementen  hergestellt  sind.  Die  Ausdrücke  glatte  und  unwillkür- 
liche, quergestreifte  und  willkürliche  Muskulatur  entsprechen  daher  für 
den  Menschen  einander  nicht  vollkommen  2) . 

Das  spezifische  Gewicht  des  glatten  Muskels  bestimmten  Krause  und  Fischer  ^) 
zu  1,058,  dasjenige  des  quergestreiften  zu  1,041. 

Anmerkung:  1)  Man  s.  ieyc^eVs  Lehrbuch  S.  42,  sowie  Vom  Bau  des  thierischen 
Körpers  S.68,  dann  Ä'oe//eXer  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  109  und  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.  83  ;  A.  Weismann  in  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3  R.  Bd.  15,  S.  60 
und  279;  von  Ifessltng'sWerk  S.  1J2  u.  a.  m.  —  2)  Verfolgt  man  unter  diesen  Gesichts- 
punkten das  Muskelgewebe  durch  die  Thierreihe  herab,  so  stellen  sich  immer  grössere  Dif- 
ferenzen zwischen  Funktion  und  Struktur  heraus,  so  dass  jene  Parallele  allen  Werth  ver- 
liert. Die  quergestreifte  Muskulatur  wird  zur  herrschenden  bei  den  Arthropoden,  während 
die  Mollusken,  "Würmer  und  Strahlthiere  glatte  Elemente  besitzen.  Das  willkürliche  oder 
entgegengesetzte  Arbeiten  eines  Muskels  hängt  nicht  von  seiner  Textur,  sondern  dem  Ur- 
sprünge seiner  bewegenden  Nerven  ab.  —  3)  a.  a.  O. 

§163. 

Als  Elemente  der  glatten  Muskulatur  (Fig.  276)  galten  früher  lange  blasse 

bandartige  Fasern  [t],  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  einen  gleichfalls  verlängerten  Kern 
erkennen  lassen  sollten.  Es  war  dem  Scharf- 
blick Koellikers^)  vergönnt,  diese  Fäden  als 
linear  aufgereihte  verlängerte  Zellengebilde  zu 
erkennen,  und  somit  die  kontraktile  Fa- 
serzelle [c — k)  im  Jahre  1847  in  die  Histo- 
logie einzuführen;  ein  grosser  Fortschritt  in 
der  Erkenntniss  des  schwierig  zu  erforschen- 
den Gewebes  ^j . 

Die  glatte  Muskelzelle  ergibt  sich 
manchmal  als  ein  kürzeres  (c),  in  der  Regel 
als  langes  [d — f),  zuweilen  ausserordentlich 
verlängertes  Gebilde  (y),  welches  gewöhnlich 
nach  beiden  Enden  hin  in  eine  Spitze  ausläuft. 
Die  Länge  beträgt  im  Mittel  etwa  0,0451 — 
0,0902  "'"i,  an  kurzen  Zellen  bis  0,0282°'°', 
an  sehr  langen  0,2256™™  und  mehr.  Die 
Breite  der  kontraktilen  Faserzellen  liegt 
zwischen  0,0074—0,0151  ™™. 

Im  Uebrigen  erscheinen  diese  blass  und 
homogen ,  entweder  ganz  farblos  oder  sehr 
schwach  in  das  Gelbliche  tingirt,  ohne  , einen 
erkennbaren  Unterschied  von  Inhalt  und  Hülle. 
Gar  nicht  selten  zieht  eine  Körnchen- 
reihe als  Protoplasmarest  von  den  Kernpolen 
in  den  Zellenleib  hinaus  [Fig.  275.  a]  3);  ebenso 
kann  die  gleichartige  Masse  des  letzteren  durch 
feine  staubartige  Moleküle  leicht  getrübt  sein. 
Endlich  findet  man  als  Zeugnisse  einer  Rück- 
bildung in  wechselnder  Menge  und  Grösse 
Fettkörnchen  (Fig.  276.  h) . 

Ein  charakteristisches  Ansehen  vermag 
aber  die  kontraktile  Faserzelle  besonders  durch 
ihren  Kern  zu  erlangen,  welcher  nach  stärkerer 


Fig.  276.  Glatte  Muskulatur  des  Menschen 
und  Säugethiers.  a  Eine  Bildungszelle  aus 
der  Magengegend  eines  zweizölligen  Schweins- 
embryo; 6  eine  weiter  vorgerückte;  c—g  ver- 
schiedene Formen  der  kontraktilen  Faserzelle 
des  Menschen;  h  eine  mit  Fettkörnchen  ver- 
sehene; i  ein  Bündel  glatter  Muskelfäden; 
k  Querschnitt  durch  einen  solchen  von  der 
Aorta  des  Ochsen  mit  vielfach  in  die  Schnitt- 
ebene gefallenen  Kernen. 
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Säureeinwirkung  als  ein  ziemlich  blasses,  langes,  zylindrisches,  an  beiden  Enden 
mehr  oder  weniger  abgerundetes  scheinbar  homogenes  Stäbchen  erscheint.  Die 
mittlere  Länge  beträgt  0,0226  ™™,  die  Breite  0,0023—0,0029  "^™.  Er  findet  sich 
etwa  in  halber  Zellenlänge,  und  nimmt  den  Axentheil  ein,  wie  namentlich  schön 
der  Querschnitt  [k)  lehrt,  wo  man  sich  auch  von  der  zylindrischen  Gestalt  der 
meisten  Faserzellen  überzeugen  kann.  Gewöhnlich  ist  der  Kern  in  letzteren  nur 
einfach  vorhanden ;  doch  können  doppelte,  ja  drei  und  vier  Nuklei  in  einer  Zelle 
vorkommen  [Remak^j,  Koelliker,  G.  Sc/nvalbe^)],  ein  für  die  Verwandtschaft  mit 
dem  quergestreiften  Muskelfaden  wichtiges  Strukturverhältniss. 

Erst  in  neuerer  Zeit  mit  Hülfe  einer  verbesserten  Technik  {Fig.  275)  hat  man 
in  vielen  der  Kerne  einfach  oder  mehrfach  (1 — 4)  glänzende  runde  Körner  von 
0,0009 — 0,0002™™,  welche  die  Bedeutung  der  Kernkörperchen  besitzen  [Hesslivg, 
Frankenhäuser,  Arnold,  Sc/iwalbe^]],  angetroffen. 

Unter  dem  Polarisationsmikroskop  ergibt  sich  die  kontraktile  Faserzelle 
doppelbrechend  und  positiv  zur  Axe  [Valentin'^)]. 

Während  so  in  den  Tagen  der  Reife  unsere  Zelle  eigenthümlich  erscheint, 
trägt  sie  bei  dem^Embryo  einen  weniger  prägnanten  Charakter ;  der  Kern  ist  alsdann 
rundlich  und  bläschenförmig  (a.  b).  Ob  nicht  an  manchen  Stellen  des  Körpers 
jene  ursprüngliche  Beschaffenheit  sich  zu  erhalten  vermöge,  ist  eine  zur  Zeit  nicht 
zu  beantwortende  Frage. 

ImUebrigen  wird  es  unmöglich,  zwischen  den  Spindelzellen  des  Bindegewebes, 
welchen  ein  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  ja  ebenfalls  zukommt,  und 
den  Elementen  der  glatten  Muskulatur  eine  überall  sichere  Grenze  zu  ziehen. 
Manchfache  Kontroversen  vergangener  Jahre,  ob  diesem  oder  jenem  Theile  kon- 
traktile Faserzellen  zuzusprechen  seien  oder  nicht,  müssen  unserer  Anschauung 
gemäss  darnach  beurtheilt  werden. 

Auf  der  andern  Seite  kann  die  einkernige  kontraktile  Faserzelle  einen  quer- 
streifigen Inhalt  gewinnen,  und  so  den  Elementen  der  »willkürlichent  Muskulatur 
näher  treten. 

Hierhin  zählen  die  Eleiiiente  des  Herzmuskels  bei  niederen  Vertebraten 
[Weismann ^)],  des  Aortenstieles  vom  Salamander  und  Proteus  [Lei/dtff  ■^)] ,  kaum 
aber  die  unter  dem  Endokardium  der  Wiederkäuer,  des  Schweins  und  Pferdes 
gelegenen  und  den  Namen  der  Pur  kinj'e'  sehen  Fäden  tragenden  Fasern  ^^) . 

Die  glatte  Muskulatur  findet  sich  durch  den  ganzen  Verdauungskanal  vom 
unteren  Theile  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mastdarmende;  ebenso  kommt  sie 
der  Schleimhaut  selbst  als  sogenannte  Muscularis  mucosae ^^)  in  Gestalt  schwäche- 
rer Lagen  und  kleinerer  Bündel  zu.  Dann  enthält  der  Athemapparat  unser  Gewebe 
[hintere  Wandung  der  Trachea,  Ringfaserhaut  der  Bronchien  und  ihrer  Veräste- 
lungen, vielleicht  auch  noch  in  den  respirirenden  Lungenbläschen  ^ 2)]  •  ebenso 
kommt  es  in  den  Wandungen,  namentlich  der  Mittelschicht  der  Gefässe  vor.  Auch 
in  der  äusseren  Haut  erscheinen  die  kontraktilen  Faserzellen  einmal  in  Gestalt  klei- 
ner Gruppen,  wie  an  den  Haarbälgen,  den  Talg-  und  Schweissdrüsen,  dann  aber 
auch  als  mehr  zusammenhängende  Lage,  wie  in  der  Tunica  dar  tos  des  Hodensacks, 
der  Brustwarze  und  des  Warzenhofes.  Die  menschlichen  Gallen wege  zeigen 
jenes  Gewebe  nur  in  der  Wand  der  Gallenblase  [Henle^'^),  Eberth^^)],  Eine  wei- 
tere Verbreitung  gewinnt  die  glatte  Muskulatur  in  den  Harnwerkzeugen.  Sie  findet 
sich  in  Gestalt  zusammenhängender  Lagen  in  den  Nierenkelchen,  dem  Nieren- 
becken, den  Uretheren  und  der  Blase,  in  Form  vereinzelter  Elemente  in  der  Harn- 
röhre, sowie  an  der  Nierenoberfläche  [Eberth^'^)].  Im  männlichen  Generations- 
apparat ist  unser  Gewebe  weit  verbreitet  [Tunica  dartos,  zwischen  der  Timica  vagi- 
nalis communis  und  propria  des  Samenstrangs ,  Epididymis,  Samengang,  Samen- 
bläschen, Prostata,  Coto/jer'sche  Drüsen  und  Corpora  caver)iosa)  ;  ebenso  im  weib- 
lichen, so  im  Ovariumi^),  in  den  Eileitern,  dem  Fruchthälteri^),  welcher  während 
der  Schwangerschaft  die  massenhafteste  Ansammlung  unseres  Gewebes  überhaupt 
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darbietet;  dann  den  runden  [Koelliher]  und  breiten  Mutterbändern  {Luschka '^^]'\ 
und  den  kavernösen  Körpern.  Ferner  nimmt  man  glattes  Muskelgewebe  in  der 
Hülle  und  den  Scheidewänden  der  Säugethier-Milz  und  der  Lymphdrüsen  an^-^). 
Endlich  kommt  es  am  Sehorgan  im  Sphinkter  und  Dilatator  der  Pupille,  in  der 
Chorioidea,  im  Ziliar-  und  Orbitalmuskel,  sowie  in  den  Augenlidmuskeln 
[H.  MüUer'^%  vor. 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Aufsatz  in  der  Zcitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  I,  S.  48.  — 
2)  Ueber  die  Untersuchungsmethoden  ist  nachzulesen  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S. 
74  u.  79.  —  3)  Vergl.  Arnold  in  Strickers  Lehrbuch  S.  138;  G.  Schwalbe  im  Archiv 
für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  392,  sowie  auch  frühere  Angaben  \ou  Klebs  {VircJww' s  Archiv 
Bd.  32,  S.  175).  —  4)  a.  a.  O.  S.  177.  —  5)  Koelliker  a.  a.  O.  S.  81,  Schioalhe  a.  a.  O.  — 
6)  Hessling's  Gewebelehre  S.  114;  F.  Frankenhäuser,  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und 
ihre  Endigung  in  den  glatten  Muskelfasern.  Jena  1867,  S.  74;  Arnold  a.  a.  O.  S.  139 ;  G. 
Piso-Borme  in  3Ioleschott's  Untersuchungen  Bd  10,  S.  459.  —  7)  Man  vergl.  dessen  be- 
kannte Schrift  S.  292.  —  8)  S.  dessen  Arbeit  im  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-Rey- 
mond  1861.  S.  41.  —  9)  Anatom,  histolog.  Untersuchungen  über  Fische  und  Reptilien. 
1853,  S.  53.  —  10)  Wir  werden  beim  Herzen  dieser  sonderbaren  Bildungen  näher  zu  ge- 
denken haben.  —  11)  Den  Nachweis  der  Muscularis  in  den  Mukosen  des  Verdauungs- 
apparates verdankt  man  besonders  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  6,  S.  214) ;  Koel- 
liker in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106.  —  12)  Hier  wurde  glattes  Muskelgewebe 
von  J/b/escÄo^^  behauptet  (Untersuchungen  Bd.  6,  S.  380),  wogegen  später ^Jer^A  (Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  447)  sich  erklärte.  Durch  eine  neue  Tinktionsmethode  hat  auch 
Schwarz  (a.  a.  O.)  das  gleiche  Ergebniss  erhalten.  Nach  Colherg  [Ohservationes  de penitiori 
pulmonmn  structura  et  'physiologica  et  pathologica.  Halis  1863)  sollen  übrigens  die  Lungen- 
bläschen des  Neugeborenen  muskulöse  Faserzellen  führen.  Für  die  Existenz  der  Alveolen- 
muskulatur  sind  in  neuer  Zeit  wieder  H.  Hirschmann  (Tirchow's  Archiv  Bd.  36,  S.  335), 
ebenso  Piso-Borme  (a.  a.  O.  Bd.  10),  Afonasieff  [Virchoid's  Archiv  Bd.  44,  S.  56)  xmdiRind- 
ßeisch  (Centralblatt  1872,  S.  65)  in  die  Schranke  getreten.  —  13)  Handbuch  der  Anatomie 
2.  Bd.,  1.  Abth.,  S.  218.  —  14)  a.  a.  O.  S.  362.  —  15)  S.  Centralblatt  1872,  S.  225.  — 
16)  Für  das  Ovarium  haben  kontraktile  Faserzellen  angenommen  Rouget  [Journ.  de  laphy- 
siologie.  Tome  1,  p.  480),  Aehy  [Reicherfs  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1859,  8.  675) 
und  Bis  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  171).  Auch  Klebs  [Virchow's  Archiv  Bd.  21,  S. 
363),  Grohe  (Bd.  26,^  S.  278)  haben  dann  nachträglich  ihre  Zustimmung  erklärt.  —  Ihre 
Existenz  ist  dagegen  geläugnet  worden  durch  O.  Schrön  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12, 
S.  420)  und  Pßüger  (in  seiner  Monographie  S.  44).  —  17)  Gabiige  Spaltungen  der  Muskel- 
zellen für  den  schwangeren  Fruchthälter ,  ebenso  die  Protasta,  den  Magen  und  die  Iris 
geben  Moleschott  und  Piso-Borme  an  (a.  a.  0.  Bd.  9,  S.  1);  ebenso  für  die  Harnblase  des 
Frosches  Klebs  {Virchow's  Archiv  Bd.  32.  S.  174).  —  18)  Man  s.  dessen  Aufsatz  in  Reichert' s 
und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1862.  S.  202.  —  19)  Während  in  der  Hülle  und  den 
Scheidewandbildungen  der  Lymphknoten  unter  den  neueren  Autoren  Äz's  (Zeitschr.  f.  wdss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  70)  dieses  Gewebe  annehmen,  ebenso  W.  Müller  [Henles  und  Pfeiifer's 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  20,  S.  120)  und  auch  Koelliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  609),  sah  ich 
es  wohl  bei  Säugern,  nicht  aber  dem  Menschen  (Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen 
Leipzig  1861,  S.  35).  Später  jedoch  wies  seine  Existenz  am  letzteren  Orte  auch  F.  Schivarz 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  671)  in  entscheidender  Weise  nach.  —  20) 
S.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  9,  S.  244  und  LXXVI,  Bd.  10,  S.  179. 


§    164. 

Die  zweite  Form  des  Muskelgewebes,  die  quergestreifte^),  findet  sich  an 
allen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen,  des  Ohres,  den  äusseren  Augen- 
muskeln (mit  Ausnahme  der  im  vorhergehenden  §  erwähnten)  ;  ferner  an  manchen 
Eingeweiden,  wie  der  Zunge,  dem  Pharynx,  der  oberen  Partie  der  Speiseröhre, 
dem  Larynx,  den  Genitalien,  dem  Mastdarmausgange  und  als  Zwerchfell.  Endlich 
erscheint  sie  als  modifizirtes  Gewebe  im  Herzen. 

Sie  zeigt  uns  als  Element  (Fig.  27  7.  1)  einen  langen  zylindrischen,  kaum 
stärker  abgeplatteten  Faden,  der  sich  im  Allgemeinen  nicht  verzweigt,  und  eine 
Dicke  von  Ö,0U3  und  0,0187  «^^  bis  herauf  zu  0,0563  ™"^  für  den  Menschen  be- 
sitzt. Man  bezeichnet  ihn  mit  den  Namen  des  Muskeif  ade  ns,  der  Muskel- 
faser oder  des  Primitivbündels. 
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Fig.  277.  1.  Quergestreifter  Muskelfaden 
mit  Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  a,  deut- 
licherer Querstreifiing  6  und  Längszeich- 
nung bei  c;  d  Kerne.  2.  Ein  Muskelfaden  6, 
hei  a  durchrissen  mit  stellenweise  leer  her- 
vortretender Scheide. 


Der  menschliche  Muskelfaden,    welcher  bei  seiner  grösseren  Dicke  gelblicher 
gefärbt  ist  als  das  glatte  Element,   bietet  uns  im  Gegensatz  zu  dem  wenig  markir- 
ten  glatten  Gewebe  bei  stärkerer  Vergrösserung 
eine  sehr  bezeichnende,  höchst  charakteristische 
Textur  dar. 

Es  besteht  nämlich  aus  einer  Hülle  und 
einem  kontraktilen  Inhalte.  Erstere  wird 
als  Sarkolemma  oder  Primitiv  scheide 
bezeichnet,  und  bildet  eine  wasserhelle,  homo- 
gene Membran,  welche  durch  ihre  bedeutende 
Elastizität  der  Inhaltsmasse  bei  all  ihren  Form- 
veränderungen stets  dicht  anliegend  bleibt  (Fig. 
277.  i).  Die  Demonstration  der  Primitiv- 
scheide gelingt,  abgesehen  von  chemischen 
Hülfsmitteln ,  durch  Zerreissung  des  Inhaltes 
(2.  a]  oder,  was  sehr  zu  empfehlen,  durch  Be- 
handlung noch  lebender  Muskelfäden  mit  Was- 
ser, wo  die  Scheide  durch  die  Endosmose 
blasenförmig  abgehoben  wird  2) .  Auch  Wein- 
geistpräparate der  Muskeln  von  nackten  Am- 
phibien geben  mit  häufig  weit  abstehenden 
Scheiden  gute  Bilder. 

Der   Innenfläche    des    Sarkolemma    ange- 
lagert  trifi't   man  ein  System    rundlicher    oder 
ovaler   Kerne    (1.   d)   von    0,0074  —  0,0113™™ 
Grösse.       Eine    genauere    Untersuchung    des 
Muskelfadens    nackter  Amphibien   (Fig.    278) 
mit  sehr  starken  Linsensystemen   ergibt  den 
Nukleus   (c)    als    ein    Bläschen    mit    ziemlich 
dicker  und  darum  doppelt  kontourirter  Wand, 
ein  oder  zwei  Kernkörperchen  enthaltend.   Im 
frischen  Gewebe  liegt  der  Kern  eng  umschlos- 
sen in  einer  spindelförmigen  Lücke.  Die  Spitz- 
chen der  letzteren  sind  von  einer  homogenen, 
hellen  Masse  erfüllt,  welche  durch  Reagentien 
körnig  gerinnt.   Es  ist  ein  Rest  des  ursprüng- 
lichen,   nicht    zur  Bildung    der  Fleischmasse 
verbrauchten  Protoplasma.   Man  hat  das  Ganze 
)>Muskelkörperchen«    genannt   [Welcher, 
M.  Schlitze'^)],   und  als  einer  Zelle  äquivalent 
betrachtet. 

Unsere  Fig.  278  zeigt  von  jenem  Mus- 
kelkörperchen  ausgehende  fadenartige  Streifen 
(welche  wir  weiter  unten  zu  erörtern  haben) 
und  diese  sowie  den  verkümmerten  Zellen- 
körper mit  Fettkörnchen  durchsetzt. 

Die  Zahl  jener  Kerne  oder  Muskelkörper- 
chen  ist  nicht  unbedeutend,  die  Stellung  bald 
eine  regellose,  bald  mehr  alternirende.  Nur 
in  den  Herzmuskelfäden  kommen  neben  peri- 
pherischen Kernbildungen  auch  solche  in  den 
Axentheilen  vor.      Bei  niederen  Thieren,    wie      ^.^  ^y^.    Ein  Muskelfaden  des  Frosches  hei 

Z,   B.    dem  Frosch,    liegen    die  Nuklei  in  allen        SOOfacher   Vergrösserung.    «    Dunkle    Zonen 

rrt«    n         1        T-«    j          4,  mit  Fleischtheilchen ;  6  helle;  c, Kerne;  rf  in- 

iielen  des  r  adens  *j  .  terstitielle  Körnchen  (Alkoholpräparat). 

FßEY,  Histologie  und  Histochemie.   5.  Aufl.  2ü    - 
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Der  von  dem  Sarkolemma  umschlossene  Inhalt  oder  die  Fleischmasse 
des  Muskels  (Fig.  27  7.  Ij  besitzt  eine  verwickelte,  ungemein  leicht  veränderliche 
Textur.  Es  erscheint,  aber  in  wechselnder  Schärfe  und  Deutlichkeit,  eine  durch 
die  ganze  Dicke  hindurch  ziehende  longitudinale  (<?)  und  quere  (b)  Zeichnung. 

An  manchen  abgestorbenen  Muskelfäden  tritt  die  Längsstreifung  auf  das 
Schönste  hervor,  indem  der  Faden  von  sehr  zahlreichen,  zwar  zarten  aber  deut- 
lichen liängslinien  mit  parallelem  Verlauf  durchsetzt  wird.  Die  Entfernung  letzterer 
wechselt  zwischen  0,0011  —  0,0022™"^.  Vielfach  laufen  diese  Längslinien  konti- 
nuirlich  Aber  grössere  Strecken;  noch  häufiger  jedoch  tauchen  sie  in  der  Fleisch- 
masse nur  stellenweise  auf,  um  dann  nach  einigem  Verlaufe  in  ihr  wieder  zu  ver- 
schwinden. 

Am  Schnittende  des  Fadens  kann  man  häufig  die  In- 
haltsmasse in  Gestalt  feiner,  durch  die  lineare  Zeichnung  ab- 
gegrenzter Fäserchen  oderBälkchen  hervorstehen  sehen  (1.  a) . 
Höchst  eigenthümliche  Bilder  aber  gewährt  der  Muskel- 
faden nach  der  Einwirkung  mancher  Reagentien;  eine  Be- 
handlungs weise,  welche  überhaupt  hier  von  grossem  Belang 
ist.  Muskelfäden,  welche  in  Wasser  kalt  mazerirt  oder  ge- 
kocht waren,  solche,  welche  einer  längeren  Einwirkung  von 
Alkohol,  Quecksilberchlorid,  Chromsäure  und  ganz  beson- 
ders chromsaurem  Kali  ausgesetzt  wurden,  zeigen  sich  häufig 
auf  das  Prachtvollste  in  lange  feine  Fäden  von  0,0011  — 
0,0022™™  zerspalten  (Fig.  279). 

Darauf  hin  hat  man  eine  Zusammensetzung  der  Muskel- 
faser aus  feinen  Elementarfasern,  den  sogenannten  M  u  s  k  e  1- 
fibrillen,  vielfach  angenommen,  und  j  ener  den  Namen  des 
Primitivbündels  gegeben. 
Fi     279     Ein  Muskel-  ^^^  erwähnte  Theorie  hat  eine  Reihe  namhafter  Verthei- 

faden  nach  24stündiger      diger  gefunden  ;    SO  Sc/iwann,    Valentin,  Henle,  Gerlach,  Koel- 
sauren  Kali  in  Fibrillen      Uker,  Leydig,    Welcher^),  Schönn^),  G.    Wagener '^]  u.  A. 

theilweise  zertrennt. 

Anmerkung.  1)  Vergl.  IlenU^  Allgem.  Anat.  S.  578:  Bowman  in  den  Vhil. 
Transact,  1840,  Part.  2,  p.  69  und  1841.  Part,  l,  'p.  457;  ebenso  dessen  beide  Artikel: 
»Muscle^i  und  »Muscular  motion»  in  der  Cyclopaedia.  Vol.  3,  p.  506  u.  519,  sowie  das  mit 
Todd  herausgegebene  Werk  Vol.  \,  p.  150;  JSToeZ/eÄer's  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  151.  — 
2)  Die  Schenkelmuskeln  eben  getödteter  Frösche  eignen  sich  hierzu  vortrefflich.  —  3)  Man 
sehe  auch  noch  Rollett  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  24,  S.  291.  G.  Weher  (in 
Ranvier' 9,  Lahoratoire  d'histologie  1874,  p.  209)  leugnet  für  den  Froschmuskel  die  Proto- 
plasmareste  an  den  Kernen.  —  4)  Man  vergl.  den  mehrfach  genannten  Aufsatz  in  Reicherfs 
undi  Du  Bois-Reymond'^  Archiv  1861,  S.  1;  ebenso  die  gute  Darstellung,  welche  mit  A. 
Jahn  Welcher  {Henle's  und  Pf euf er' s  Zeitschr.  3.  R.,  Bd.  10,  S.  238)  gegeben  hat.  —  5) 
a.  a.  O.  —  6)  Jenaische  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  28.  —  7)  Marburger  Sitzungsberichte  von  1872, 
No.  2,  8,  10,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  712,  sowie  Bd.  10,  S.  293.  Auch  für  W. 
Dönitz  {Reicherfs  und  Du  Bois-Reymond\  Arch.  1871,  S.  434)  ist  die  Fibrille  das  eigent- 
liche Muskelelement;  ebenso  für  R.  Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  567). 


§  165. 


Die  Querstreifen  treten  im  Muskelfaden  wiederum  unter  manchfachen 
Verschiedenheiten  auf,  welche  bei  der  Kleinheit  des  Objekts  und  der  Unsicher- 
heit des  Fokus  schwer  zu  erfassen  sind.  Einmal  begegnet  man  dunklen,  scharfen 
und  feinen,  kontinuirlichen  Linien  in  parallelem  Verlaufe,  sei  letzterer  nun  ein 
gerader  oder  mehr  wellig  gebogener.  Ihre  Entfernung  liegt  ebenfalls  zwischen 
0,0011  —  0,0023™"^.  Öder  die  Querlinien  erscheinen  abgesetzt,  streckenweise 
fehlend.  Die  Begrenzung  des  ganzen  Fadens  zeigt  sich  hierbei  glatt.  An  andern 
Muskelfäden  finden  sich  weniger  dunkle,  aber  viel  breitere  Zeichnungen,  förmliche 
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Querbänder,  so  dass  der  ganze  Faden  aus  einem  doppelten  Systeme  dunklerer  und 
hellerer  Querzonen  zu  bestehen  scheint.  Endlich,  jedoch  nur  sehr  selten,  rücken 
die  queren  Zeichnungen  weiter  auseinander,  die  Seitenränder  des  Fadens  werden 
eingekerbt,  und  derselbe  macht  den  Eindruck,  als  wolle  er  in  Platten  zerfallen. 
Mit  dem  stärkeren  Hervortreten  der  queren  Zeichnung  pflegt  die  longitudinale  mehr 
und  mehr  abzunehmen. 

Sehr  wichtige  Anschauungen  gewährt  auch  hier  das  mit  manchen»  Reagentien 
behandelte  Gewebe.  So  bringt  Essigsäure  die  Längslinien  zum  Verschwinden,  um 
eine  Zeit  lang  nur  die  feinen  dunklen  Querlinien  erster  Art  zu  zeigen.  Durch  eine 
höchst  verdünnte  Salzsäure,  ebenso  auch  durch  den  sauren  Magensaft,  zerfällt 
unter  Aufquellung  und  beginnender  Lösung  mit  völligem  Verlust  aller  Längszeich- 
nungen der  Muskelfaden  in  dünne  Scheiben,  welche  sich  oft  auf  das  Zierlichste 
von  einander  abblättern  (Fig.  280.  4.  5).  Aehnlich,  aber  ohne  Aufquellen,  wirkt 
kohlensaures  Kali ;  verwandt  Chlorcalcium,  welches  aber  ein  Einschrumpfen  und 
Querrunzeln  des  Fadens  herbeiführt, 
und  nicht  selten  im  Innern  desselben 
Querrisse  erscheinen  lässt.  Wie  man 
in  den  früheren  Fällen  von  der  fibril- 
lären  Zusammensetzung  des  Muskel- 
fadens sich  auf  das  sicherste  zu  über- 
zeugen glaubte,  würde  man  nach  den 
letztgenannten  chemischen  Effekten 
den  Aufbau  desselben  aus  überein- 
ander geschichteten  Scheiben  oder 
Platten  behaupten  müssen  ^) . 

Die  Theorien,  welche  die  Histo- 
logen  über  diese  eigenthümliche  Dop- 
pelzeichnung des  Muskelfadens  auf- 
gestellt haben,  sind  begreiflicherweise 
bei  der  Schwierigkeit  des  Gegenstan- 
des von  jeher  sehr  verschiedenartig 
ausgefallen.  Sieht  man  ab  von  einer 
Anzahl  ofi'enbar  unrichtiger  Er- 
klärungsversuche, so  blieben  lange 
Jahre  hindurch  nur  zwei  An- 
schauungsweisen, durch  welche  das 
in  Frage  kommende  Texturverhält- 
niss  wenigstens  in  seinen  Hauptzügen 
gedeutet  werden  konnte.  Beiderlei 
Anschauungen  hatten  daher  ihre  An- 
hänger und  Gegner  gefunden. 

Nach  der  ersteren,  schon  im 
vorhergehenden  §  besprochenen  Auf- 
fassung waren  die  Fibrillen  die  prä- 
existirenden    wesentlichen   Elemente 

der  Fleischmasse  und  ausgezeichnet  durch  eine  gegliederte  Beschafi'enheit  (Fig. 
280.  2).  Indem  die  regelmässig  wiederkehrenden  Querzeichnungen  aller  Fibrillen 
eines  Muskelfadens  in  derselben  Höhe  neben  einander  liegen,  erhält  der  letztere 
dadurch  sein  quergestreiftes  Ansehen  (1).  Dass  man  hiermit  die  Verhältnisse  leid- 
lich deuten,  ebenso  begreifen  konnte,  wie  bald  mehr  eine  longitudinale,  bald  mehr 
eine  transversale  Zeichnung  zu  entdecken  ist,  leuchtet  ein.  Weniger  befriedigend 
fiel  allerdings  das  Vorkommen  von  Querscheiben  bei  Abwesenheit  aller  Längs- 
linien aus. 

Die  zweite  Anschauung,    welche  sich  einen  beträchtlichen  Kreis  von  Anhän- 
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Fig.  280.  1  Ein  MuskelfadenmitPrimitivfibrillen  und  schar- 
fer Querstreifung  als  Schema ;  2  die  isolirten  Fibrillen  in 
starker  Vergrösserung;  3  die  Fleischtheilchen  zu  einer 
Scheibe  verbunden,  schematisch;  4  Platten  des  mensch- 
lichen Muskelfadens  nach  Salzsäureeinwirkung;  5  ein  Fa- 
den des  Menschen  nach  längerer  Einwirkung  von  Salzsäure 
mit  dunklen  (c)  und  hellen  (d)  Zonen  und  Kernen  (a.  6); 
0  zwei  zugespitzte  Faden  des  menschlichen  Biceps  brachii. 
Bei  dem  einen  setzt  sich  interstitielles  Bindegewebe  über 
das  Ende  weiter  fort. 
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gern  verschafft  hatte,  und  die  wir  ebenfalls  mit  gewissen  Modifikationen  für  richtig 
hielten,  rührte  von  dem  ausgezeichneten  englischen  Forscher  Soz^^m^n  her  2) .  Ihr 
hatten  sich  Harting,  Haeckel,  Leydig,  Keferstein,  Margo^]  u.  A.  angeschlossen, 
bald  mit  geringeren,  bald  grösseren  Umänderungen. 

Nach  dieser  Theorie  besteht  der  Muskelfaden  wesentlich  aus  einem  Aggregat 
kleiner  Körperchen ,  der  Fleis'chprismen,  Fleischtheilchen  [Sarcous 
elements) ,  \felche,  in  der  Querrichtung  verbunden  und  zusammenhängend,  das  Bild 
eines  Scheibchens  oder  einer  dünnen  Platte  [Diso  von  Bowman,  Fig.  280.  3.  4.  5) 
gewähren  und,  in  der  Längsrichtung  aneinander  gereiht,  dasjenige  der  Fibrille  (1.2). 
Beide,  Fibrille  wie  Scheibe  —  lehrte  man  —  sind  jedoch  nicht  der  optische  Aus- 
druck einer  derartigen  präexistirenden  Zusammensetzung,  welche  überhaupt  dem 
frischen  lebenden  Muskelfaden  ganz  abgeht ;  sie  beurkunden  vielmehr  nur  eine 
Neigung  des  muskulösen  Elementes,  nach  einer  jener  beiden  Richtungen  sich  zu 
'Zerspalten'*) .  Jedoch  muss  hier  zugegeben  werden,  dass  die  Neigung  des  Muskel- 
fadens zum  longitudinalen  Zerfalle,  in  Fibrillen,  stärker  ist,  als  zum  queren,  in 
Discs.     Denn  letztere  sind  seltenere  Vorkommnisse  als  jene  feinsten  Fasern. 

Die  Annahme  derartiger,  nach  Länge  und  Quere  zusammenhängender  Fleisch- 
prismen führte  mit  Nothwendigkeit  zur  Existenz  einer  Verbindungssubstanz  zwi- 
schen jenen.  Erinnern  wir  uns  aber  der  völlig  entgegengesetzten  Wirkungsweise 
der  beiden  vorhin  erwähnten  Reagentienreihen,  dass  z.  B.  eine  sehr  verdünnte 
Salzsäure  den  Muskelfaden  in  Scheiben  aufblättert,  während  Alkohol  und  chrom- 
saures Kali  die  Fibrillen  abspalten,  so  musste  ein  doppeltes  Bindemittel,  ein 
anderes  für  das  longitudinale  Zusammenhalten  zur  Fibrille  und  ein  anderes  für  die 
quere  Vereinigung  zum  Scheibchen  statuirt  werden.  Die  Menge  des  (wohl  mehr 
gallertigen)  Querbindemittels  ist  aber  weit  geringer  als  die  des  (vermuthlich  noch 
weicheren)  longitudinalen,  und  letzteres  zeichnet  sich  durch  sein  bedeutendes  Kon- 
traktions- und  Quellungsvermögen  aus,  Demgemäss  stehen  denn  auch  die  dunklen 
Querzonen  bald  einander  sehr  nahe,  bald  viel  weiter  entfernt. 

Von  hoher  Wichtigkeit  war  die  Frage,  wie  man  sich  das  nähere  Verhältniss 
der  Fleischprismen  zu  den  Querlinien  des  Fadens  zu  denken  habe. 

An  menschlichen  oder  Säugethiermuskeln  bemerkt  man  häufig,  und  besonders 
regelmässig  nach  leichter  Essigsäureeinwirkung,  die  quere  Zeichnung  in  Gestalt 
dunklerer,  das  Licht  stärker  brechender  Zonen,  abwechselnd  mit  helleren  von 
schwächerem  Brechungsvermögen.  Letztere  sind  die  Lagen  des  aufgequollenen 
und  aufgehellten  Längsbindemittels  ^  während  die  dunkleren  Zonen  die  Sarcous 
elements,  durch  die  quere  Verbindungssubstanz  plattenartig  zusammengehalten  re- 
präsentiren^ö) .  Ein  ausgedehnteres  Studium  der  Efi'ekte  eines  salz  säurehaltigen 
Wassers  zeigte,  wie  die  hellen  Querzonen  mit  dem  rasch  beginnenden  (und  der 
Lösung  vorhergehenden)  Aufquellen  des  longitudinalen  Bindemittels  deutlicher 
hervortraten ;  wie  der  Muskelfaden  dann  sich  in  Discs  aufblättern  konnte,  deren 
jedes,  wie  ein  Voltaisches Element^  aus  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  so  aus  einem 
dunkleren  und  einem  helleren  scheibenförmigen Theile  bestand  [Fig.  280.  5.  c.  d^)]\ 
wie  dann  der  helle  Theil  mehr  und  mehr  wirklich  der  Lösung  anheimfiel,  während 
die  dunkle  Zone  übrig  bleibend  bisweilen  die  Sarcous  elements  eines  Scheibchens, 
wie  im  Ablösen  von  einander  begriff'en,   erkennen  liess  u.  a.  mehr''). 

Die  so  verbesserten  gewaltigen  Vergrösserungen  der  neuen  Mikroskope  machten 
es  hinterher  nicht  mehr  schwer,  die  Fleischprismen  und  den  Fadenaufbau  mancher 
Muskeln  zu  sehen  (Fig.  281).  So  stellen  die  Neunaugen  8),  namentlich  aber  die 
Fischlurche  [Proteus,  Siredon),  bei  der  Grösse  der  Sarcous  elements  günstige  Objekte 
her.  Jedoch  auch  an  den  kleineren  Körperchen  der  Frösche,  Säuger  und  des  Men- 
schen erkennt  man  das  gleiche  Verhältniss.  Unsere  Fleischprismen  treten  als  zylin- 
drische oder  sechskantige  prismatische  Körperchen  9)  hervor,  mehr  hoch  als  breit. 
Beim  Proteus  (!«■)  beträgt  ihr  Längsmesser  0,0017""^,  beim  Frosch  [Fig.  283) 
O.OOIS'"™,   beim  Schwein  (Fig.  281.  2a)  und  Menschen  0,00  1 1—0,0012  ™"\    Sie 
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jjilden,  eines  neben  dem  andern  stehend,  die  dunklere  breite  Querzone,  und  berüh- 
ren bei  der  Spärlichkeit  des  Querbindemittels  in  der  Regel  einander  fast  vollstän- 
dig (Fig.  281.  2.  a,  Fig.  282.  a] .  Sehr  instruktive  Anschauungen  gewähren  Stellen, 
wo  sich  die  Sarcons  elements  einer  Querreihe  etwas  mehr'entfernt  zeigen  (Fig.  281. 
1  unten,  2 .  a) . 


m 


Fig.  281.  Zwei  Muskelfäden,  vom  Proteus  1,  und  Scliwoin2, 
bei  lOÜOfacher  Vergrösserung  (ersterer  Alkoholpräparat, 
letzterer  mit  Essigsäure  von  liOlojo  behandelt),  a  Fleisch- 
prismen;  6  helles  Längsbindemittel.  Bei  a*  sind  die  S'ar- 
cous  elements  von  einander  entfernter  und  das  Querbinde- 
mittel sichtbar,  c  Kern. 


Fig.  282.  ATrawsc'sche  Querscheiben  a.  a.  1  Eine 
Muskelfibrille  ohne,  2  eine  solche  mit  stärkerer 
Längszerrung,  beide  sehr  stark  vergrössert 
{Martyn);  3  Muskelfaden  des  Hundes  unmittelbar 
nach  dem  Absterben. 


Wir  haben  in  der  bisherigen  Schilderung  des  Aufbaues  der  Fleischmassen  ab- 
sichtlich den  historischen  Weg  gewählt,  um  so  dem  Leser  das  Verständniss  neuester 
Forschungen  zu  erleichtern. 

Diese  i^)  haben  allerdings  gelehrt,  dass  unsere  früheren  Anschauungen  un- 
vollständige gewesen  sind.  Anderntheils  aber  ist  das  Gebiet  ein  so  unendlich 
schwieriges,  die  Dinge  liegen  so  sehr  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit,  und  die 
Fleischmasse  birgt  einen  solchen  Charakter  höchster  Veränderlichkeit,  dass  die 
Ansichten  der  gegenwärtigen  Beobachter  weit  auseinander  gehen. 

Zunächst  wird  die  helle  Querzone  von  einer  sehr  feinen,  dunklen  Querlinie 
durchzogen.  Ihrer  hat  nach  dem  Vorgang  Anderer  schon  im  Jahre  1862  der  Eng- 
länder Martyn  und  die  zweite  Auflage  dieses  Lehrbuchs  gedacht.  Später  ist  jene 
Querlinie  von  Krause  genau  untersucht  worden , 
so  dass  wir  sie  als  die  »Ä'rawse 's  che  Quer- 
scheibe der  hellen  Zone«  bezeichnen 
dürfen.  Man  erkennt  diese  Querlinie  (Fig.  282«) 
bei  lebenden  Muskelfasern  der  Säugethiere  und 
der  nackten  Amphibien  ohne  grosse  Mühe. 
Sehr  deutlich  tritt  sie  an  Muskelfäden  der  In- 
sekten nach  vorhergegangener  Längszerrung 
hervor,  und  kann  hier  eine  Dicke  bis  zu 
0,0008"^™  gewinnen.  Nach  Einwirkung  einer 
sehr  schwachen  Essigsäure  bewirkt  sie  (wenig- 
stens sehr  häufig)  die  quergestreifte  Zeichnung 
der  Muskelfaser  der  Wirbelthiere. 

Zu  einer  eigenthümlichen  Auffassung  des 
Muskelbaus  ist  nun  Krause  gelangt  (Fig.  283). 
Er  hält  die  erwähnte  dunkle  Querlinie  für  den 
optischen  Ausdruck  einer  feinen  vom  Sarko- 
lemm   (?)   ausgehenden  Querwand,    welche  das 

-r  j         iiriii'j  •        ..T-        •  1  Fig.  283.  Muskelkästchen «:  bei  6  Fibrillen 

innere    des    Muskeitaaens    m    ubereinanaer   ge-         bei  c  Querscheiben  bildend;  c  Sarkolemm. 
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Fig.  284.  Muskelfaden  des 
Amphioxiis.  a  Die  Hen- 
stn'sche  Mittelscheibe;  b 
helle  Querzone  (Alkohol- 
präparat). 


tllürmte  scheibenförmige  Fächer  zertheilt.  Der  Inhalt  eines  jeden  Fachwerks 
würde  von  unten  nach  oben  bestehen  :  a)  aus  der  Hälfte  der  hellen  Querzone,  b)  aus 
der  die  Mitte  einnehmenden  dunklen  Querzone  (d.h.  der  Querreihe  der  Sarcotis 
elements)  und  c)  aus  einer  neuen  Hälfte  der  hellen  Querzone.  Unsere  Fig.  281 
kann  dieses  versinnlichen.  —  Krause  glaubt  sich  nun  aber  auch  von  der  Existenz 
einer  feinen  Seitenmembran  überzeugt  zu  haben,  welche  die  Seitenfläche  der  *Sar- 
cous  elements  und  der  hellen  Anhänge  an  ihren  beiden  Endflächen  eng  anliegend 
bekleidet,  und  mit  der  Quermembran  verschmelzen  soll.  So  entsteht  für  ihn  als 
Elementargebilde  des  querstreifigen  Fadens  das  sogenannte  »Muskelkäs  tchen.« 
Ihre  Längsreihe  ergibt  die  Fibrille.  Indem  der  Verfasser  unser  helles  Längs-  und 
Querbindemittel  als  flüssig  betrachtet,  glaubt  er,  dass  bei  der  Kontraktion  die 
Flüssigkeitsschichten  von  den  Endflächen  theil weise  nach  der  Seite  abströmen. 

Fast  zu  gleicher  Zeit  traf  aber  Hensen  die  dunkle  Quer- 
zone in  ihrer  halben  Höhe  getheilt  durch  eine  hellere,  das 
Licht  schwächer  brechende  Querlinie  (Fig.  284.  a).  Sie  trägt 
den  Namen  der  »  Ä'ensew' sehen  Mi  ttelscheib  e«.  Die 
Anschauungen  über  den  Werth  dieser  Mittelscheibe  gehen 
weit  auseinander.  Während  die  Einen  [Krause,  Heppner)  sie 
für  ein  optisches  Trugbild  erklären  wollten,  nahmen  Andere 
[Merkel,  Engelmann)  die  Gegenwart  im  lebenden  Muskelfaden 
an.  Mit  letzterer  Annahme  fällt  natürlich  die  Präexistenz 
der  Sarcous  elements.  Sie  müssen  dann  entweder  aus  drei 
Theilen,  zwei  dunklen  terminalen  und  einem  hellen  Mittel- 
stücke bestehen,  oder  könnten  nur  noch  postmortale  optisch 
gleichartige  Gerinnungsprodukte  aus  den  Massen  der  dunklen 
Querzone  und  der  hellen  Mittelscheibe  sein. 

Man  hat  endlich  noch  an  beiden  Flächen  der  ^r«w5ß'schen  Querlinie  trans- 
versale Reihen  kleiner  Körnchen  hevciexki  [Flögel,  Merkel),  und  diese  als» Neben- 
scheiben« [Engelmann)  bezeichnet  (Fig.  285). 

Auf  Weiteres  einzutreten  erscheint  uns  hier  nicht  am 
Platze. 

Der  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  wird  für  Jahre 
ein  kontroverser  bleiben.  Als  gesichert  erachten  wir  die 
Krause'%c\ie,  Querlinie.  An  die  Existenz  der  Seitenwandungen 
und  die  darauf  begründete  Theorie  der  Muskelkästchen  glau- 
ben wir  ebensowenig,  als  an  die  flüssige  Natur  des  Längs- 
bindemittels, lieber  die  Mittelscheibe  sind  wir  bisher  zu 
keinem  entscheidenden  Urtheil  gelangt.  Die  Sarcous  elements 
halten  wir  für  in  irgend  einer  Weise  präexistirend  und  nicht 
für  Gerinnungsprodukte  [Engelmann) .  Die  Längsfibrillen  sind 
für  uns  zur  Stunde  noch  Artefakte. 

Unerwartete  Ergebnisse  lieferte  vor  einigen  Jahren  ein 
von  Cohnheim^^)  geübtes  Verfahren _,  die  Anfertigung  von 
Querschnitten  gefrorner  Muskeln. 

Man  erkennt  (Fig.  286)  Gruppen  der  Sarcous  elements 
als  eine  Mosaik  matter  kleiner  Feldchen  von  drei-,  vier-, 
fünf-  und  sechseckigel:  Gestalt.  Zwischen  ihnen,  und  sie  ein- 
grenzend, erscheint  ein  Gitterwerk  durchsichtiger  und  glän- 
zender Linien,  welche  nur  stellenweise  eine  Verbreiterung 
darbieten.      Sie  gehören  dem  Querbindemittel  an. 

Ob  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  ebenfalls 
Fleischtheilchen  besitzen,  steht  anhin  ^2) . 

Von  grossem  Interesse  endlich  ist  eine  schon  ältere  von 
Brücke  ^'^)  gemachte  Beobachtung.   Die  Fleischtheilchen  Boiv- 


Fig.  285.  Stück  eines  ab. 
gestorbenen  Mustelfa 
dens  der  Fliege  nach  En 
gelmann ;  a  Querschei 
ben,  6  Nebenscheiben. 


Fig.  286.  Querschnitt 
durch  einen  gefrornen 
FroschmuBkel.  u  Fleisch- 
theilchengruppen ;  6  hel- 
les Querbindemittel ;  c 
ein  Kern. 
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maw's  brechen  das  Licht  doppelt,  und  sind  positiv  einaxig,  ebenso  die  Krausesche 
Querlinie  und  die  Mittelscheibe ;  die  zwischen  ihnen  befindliche  Lage  des  Längs- 
bindemittels ist  einfach  brechend.  Erstere  sind  anisotrop,  letztere  ist  isotrop.  Doch 
wurde  die  Richtigkeit  der  Brückeschen  Deutung  von  Rouget  und  Valentin  ^^]  in 
Frage  gestellt. 

Anmerkung:  1)  Auch  die  geringe  Neigung  der  Fibrillen,  sich  von  einander  zu 
trennen  (wenn  nicht  Reagentien  einwirken),  muss  bedenklich  erscheinen.  —  2)  a.  a.  O.  — 
3)  Nachdem  schon  im  Jahre  lSb4: Harting  zwischen  den  Sarcous  elemcnts  ein  chemisch  nach- 
weisbares Bindemittel  dargethan,  entwickelte  Häckel  {Müller's  Archiv  J857,  S.  491)  die 
verschiedene  Beschaffenheit  der  quer  und  longitudinal  die  Fleischtheilchen  verkittenden 
Substanz,  eine  Lehre,  welche  ich  dann  durch  den  weiteren  Nachweis  des  chemischen  Ver- 
haltens gestützt  habe  (1859).  Hierzu  s.  man  die  Dissertation  von  C  Reiser,  Die  Einwirkung 
verschiedener  Reagentien  auf  den  quergestreiften  Muskelfaden.  Zürich  1860.  Für  die 
Bowman  &che  Anschauung,  oder  doch  wenigstens  gegen  die  Präexistenz  der  Fibrillen,  haben 
sich  erklärt  Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie  S.  44),  W.  Kef er  stein  [Reicherte  und  Du 
Bois- Ret/mo?ur s  Archix  1859,  S.  548),  H.  Munk  [Deßhramuscidari.  Berolini  1859.  I)iss.) 
und  Margö  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  219).  —  Nach  Remak  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  24,  S.  415)  existiren  die  Fibrillen  während  des  Lebens  zwar  ebenfalls  nicht; 
dagegen  sind  ihm  die  Querlinien  der  optische  Ausdruck  einer  leichten  Kräuselung  der 
Rindenlage.  Innerhalb  dieser  liege  dann  erst  die  kontraktile  Masse.  Keinen  weiteren  An- 
klang hat  bisher  die  Ansicht  Kühne's  gefunden,  wonach  der  Inhalt  des  Muskelfadens  im 
Leben  seiner  so  leichten  Beweglichkeit  wegen  flüssig  sein  sollte  [Virchow'%  Archiv  Bd.  26, 
S.  222).  —  4]  »Der  Muskelfaden  ist  daher  ebensowenig  ein  Fibrillenbündel,  als  eine  aus 
aufein andergethürmten  Platten  erbaute  Säule.  Würde  sich  eine  totale  Trennung  beiderlei 
Art  wirklich  einstellen,  so  müsste  das  Resultat  ein  Zerfall  in  die  Fleischtheilchen  sein.  — 
Spaltet  man  eine  Fibrille  von  einem  Muskelfaden  ab,  so  nimmt  man  aus  jedem  Disc  ein 
Siü'cous  element  weg  und  umgekehrt«  [Boivman).  —  5)  Vergl.  Rollett  am  angeführten  Orte. 

—  6)  In  dieser  Weise  unterschied  schon  vor  längerer  Zeit  Dohie  [Annal.  ofnat.  hist.  Feh. 
1848  [in  Henle's  Jahresbericht  für  1848,  S.  38])  neben  den  dunkleren  Bowman'schenSarcous 
Clements  ein  zweites  System  dazwischen  befindlicher  hellerer.  —  7)  Man  vergl.  über  den 
Effekt  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  auf  denM.u&ke\ Budge  im  Archiv  fürphysiol. 
Heilkde.  N.  F.  Bd.  2,  S.  71.  —  8)  Vergl.  Keferstein  a.  a.  O.  —  9)  Gewaltige  Dimensionen 
können  sie  beim  Flusskrebs  annehmen.  Häckel  (a.  a.  O.)  fand  sie  dort  von  0,0020 — 0,0099™™ 
in  ihrer  Höhe  wechselnd,  und  konnte  sie  gequollen  bis  0,0114™™  lang  auch  isoliren.  Er 
hält  sie  für  sechsseitige  Prismen.  —  Von  hohem  Interesse  sind  auch  noch  die  Beobachtun- 
gen ^/m'ci's  (  F^Vc7io^ü's  Archiv  Bd.  16,  S.  414).  Die  länglichen  prismatischen  Fleischtheil- 
chen der  Stubenfliege,  durch  ein  deutliches  Längsbindemittel  getrennt  (helle  Zone) ,  neh- 
men bei  der  Kontraktion  deutliche  Schiefstellung  an  (was  ich  bestätigen  kann).  In  den 
Fleischtheilchen  soll  dagegen  nach  Schönn  noch  ein  dunklerer  Punkt  sichtbar  sein.  — 
10)  Man  vergl.  Martyn  in  Beale's  Archives  Vol.  3,  p.  227,  Frey  im  histologischen  Jahres- 
berichte für  1862,  S.  50,  sowie  Histologie,  2te  Aufl.  §  163,  Anm.  6)  ;  Krause  (Göttinger 
Nachrichten  1868,  No.  17,  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  33,  S.  265,  Bd.  34, 
S.  111)  sowie  das  Werk  :  Die  motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Muskeln.  Han- 
nover 1869,  S.  1 ;  ferner  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  5,  S.  411  und  Bd.  6,  S.  453  sowie  Pßä- 
gers  Arch.  Bd.  7,  S.  508)  ;  V  Mensen  (Arbeiten  aus  dem  Kieler  physiolog.  Institute.  Kiel 
1868,  S.  1  und  S.  174)  ;  C.  L.  Heppner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  137;  Dönitza.  a.  O.; 
Ranvier  in  der  franz.  Uebersetzung  unseres  Buches  p.  336;  J.  H.  Flögel  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  8,  S.  69) ;  F.  3ferkel  (ebendaselbst  Bd.  8,  S.  244,  Bd.  9.  S.  293) ;  F.  Wagener 
a.  a.  O. ;  F.  Grunmach,  Ueber  die  Struktur  der  quergestreiften  Muskelfaser  bei  den  Insek- 
ten. Berlin  1872,  Diss. ;  W.  Engelmann  in  Pßügers  Archiv  Bd.  7,  S.  33  u.  155.  ««-11) 
Virchow'&  Archiv  Bd.  34,  S.  606;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.374. 

—  12)  Schönn  berichtet  uns  das  Vorkommen  derselben  bei  wirbellosen  Thieren.  —  13) 
Wiener  Akademieschriften  Bd.  15,  S.  69.  —  14)  Journ.  de  la  physiol.  Tome  5,  p.  247  und 
Valetitin's  Schrift  S.  277.  Nach  jenen  Forschern  sind  beiderlei  Substanzen  des  Muskel- 
fadens doppelbrechend,  und  die  Bilder  im  Polarisationsmikroskop  nur  auf  die  Wellen- 
beugungen der  Oberfläche  zu  beziehen. 

§  166. 

Ein  interessantes  Verhältniss  der  quergestreiften  Muskulatur  hat  kürzlich  Ran- 
vier ')  erkannt. 

Man  begegnet  bei  manchen  Thierarten,  namentlich  domestizirten,  z.  B.  dem 
Kaninchen  und  Meerschweinchen,  aber  auch  bei  Knorpelfischen  neben  den  gewöhn- 
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lieh  kolorirten  Muskeln  vereinzelt  andern,  welche  sich  durch  eine  tiefere  röthere 
t^ärbung  auszeichnen.  So  ist  z.B.  der  Semitendinosus  des  Kaninchens  ein  »rother«^ 
der  Vastus  internus  ein  »blasser«  Muskel.  Im  anderen  Falle  scheinen  beiderlei 
FaserbOndel  auch  in  einem  Muskel  vorzukommen. 

Diese  rothen  Muskeln 
zeichnen  sich  nun  durch  eine 
weit  grössere  Anzahl  der 
Muskelkörperchen  aus,  sowie 
durch  eine  andere  Art  ihrer 
Zusammenziehung  (§  171). 

Eigenthümlich  für  den 
Muskelfaden  ist  noch  das 
Vorkommen  anderer,  theil- 
weise  aus  Fett  bestehender 
fremdartiger  Moleküle 
(der  interstitiellen  Körner 
von  Koelliker).  Sie  wurden 
in  lange  verflossener  Zeit  von 
Henle'^)  zuerst  beschrieben. 

An  menschlichen  Mus- 
keln sind  sie  nicht  immer 
deutlich.  Wo  man  ihnen 
begegnet,  liegen  sie  bald 
spärlicher,  bald  häufiger  in 
Form  von  Längsreihen  durch 
die  Fleischfaser. 

Schärfer    treten    sie    in 
den    Muskeln    des    Frosches 
(Fig.  287.   d)  hervor,   wo  sie 
oftmals    ungemein    zahlreich 
erscheinen,  und  den  lösenden 
Einwirkungen  eines  salzsäurehaltigen  Wassers 
ganz  widerstehen.      Man  sieht  sie  hier  reihen- 
weise   von    den  Polen    der  Kerne   ausgehen. 
Man  wird  an  ein  System  kanalartiger  Lücken, 
welches   die  Nuklei   und  die  Körnchen  nebst 
den  Fettmolekülen  beherbergt,    hier  zunächst 
denken  müssen  [Koelliker),    während  jenes  un- 
ter gewöhnlichen  Verhältnissen  von  dem  uns 
bekannten  Protoplasma  erfüllt  ist.     Geronnen 
kann  diese  Masse    an  Schnittenden  von    mit 
salzsäurehaltigem  Wasser  behandelten  Muskel- 
fäden (Fig.    288)    ein    System    höchst    feiner 
Fädchen  (0,0006™™  dick)  zum  Theil  mit  Fett- 
molekülen äusserlich    und    im    Innern     dar- 
stellen 3) , 

Auf  dem  Querschnitte  vorher  getrock- 
neter und  dann  erweichter  Muskelfäden  (Fig. 
289.  a)  sieht  man  diese  Reihen  der  Fettkörn- 
chen als  eine  massige  Anzahl  dunklerer  Punkte,  so  lange  ein  Fettmolekül  im  Quer- 
schnitte zurückgeblieben  ist,  oder  als  eine  kleine  rundliche  Oeff"nung,  wenn  das 
Fettkörnchen  ausfiel.  Daneben  aber  erscheinen  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
in  Menge  bald  deutlicher,  bald  undeutlicher  die  Gruppen  der  Sarcous  elements  in 
Gestalt  höchst  feiner  blasser  Pünktchen  ^] . 


Fig.  287. 


d 


Fig. 288.  Muskelfaden  des 
Froschschenkels  nach 
längerer  Einwirkung 

höchst  verdünnter  Salz- 
säure. Aus  dem  Schnitt- 
ende ragen  sehr  feine 
Fädchen  a  hervor  mit 
Fettkörnchen  6  ;  letztere 
durchsetzen  den  ganzen 
Faden  c. 


Fig.  289.  Querschnitt  des  menschlichen  5tc«;?s 
brachii.  oDieMuskelfäden;  b  Querschnitt  eines 
grösseren  Gefässes;  c  eine  Fettzelle  in  einem 
grösseren  bindegewebigen  Zwischenräume  ;  d 
Haargefässdurchschnitte  in  der  dünnen  Binde- 
gewebeschicht zwischen  den  einzelnen  Fäden; 
e  die  Kerne  derselben,  dem  Sarkolemma 
anliegend. 
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Anmerkung:  1)  Lahoratolre  d'histologie ,  p.  1.  Dieblassen,  rasch  arbeitenden 
Muskeln  sind  für  Ranvief  die  wesentlichen  Träger  der  Bewegung ;  die  rothen  stellen  Re- 
gulatoren letzterer  und  des  Gleichgewichts  dar.  E.  Meyer  {lieichert's  und  Du  Bois-Rey- 
mond's  Archiv  1875,  S.  217)  möchte  in  den  rothenMuskeln  eine  durch  Züchtung  erworbene 
Eigenthümlichkeit  sehen.  —  Im  Uebrigen  kannte  schon  Krause  die  rothe  Farbe  des  Semi- 
tendinosus  (Die  Anatomie  des  Kaninchens.  Leipzig  1868,  S.  119).  —  2)  Man  yergl.  dessen 
allgemeine  Anatomie,  S.  580  und  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8,  Heft  3.  — 
3)  In  den  Händen  von  Leydig,  Böttcher  und  O.  Weher  wurden  einstens  jene  Bildungen  mit 
den  Muskelkernen  irrthümlich  zu  einem  den  Muskelfaden  durchziehenden  Netzwerk  stern- 
förmiger Bildungszellen  und  röhrenförmiger  Ausläufer.  Man  s.  Leydig  in  Müller'^  Archiv 
1856,  S.  56,  Koelliker  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  318),  Herde  (in  dem  mit 
Meissner  herausgegebenen  Jahresberichte  für  1857,  S.  35),  ferner  Rollett  (in  Äfoleschotfs 
Untersuchungen  Bd.  3,  S.345),  A.  Böttcher  (  Virchow's  Archiv  Bd.  13,  S.  227)  undO.  Weber 
(ebendaselbst  Bd.  15,  S.  465),  ferner  Welcher  (in  Henle's,  und  P/ew/er's  Zeitschr.  N.  F. 
Bd.  8,  S.  226  und  3.  R.  Bd.  iO,  S.  241),  sowie  Sczelkow  (FiVcÄot^'s  Archiv  Bd.  19,  S.  215) 
und  endhch  Deiters  in  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1861.  S.  393.  —  4)  Ley- 
dig hat,  mag  man  von  seinen  Behauptungen  denken,  was  man  will,  die  Querschnitte  der 
Muskelfibrillen  oder  die  Sarcous  elements  übersehen,  wie  seine  Zeichnung  (a.  a.  O.  Tab.  5, 
Fig.  2.  B)  lehrt.  Dass  Muskelfäden  in  feinere  und  feinste  zylindrische  Filamente  sich  an- 
nähernd zerklüften  können,  geben  wir  gerne  zu.  (Letztere  hat  Koelliker  kürzlich  mit  der 
Benennung  der  »Muskelsäulchen«  und  Krause  mit  derjenigen  der  »Muskelkäst- 
chenreihen« versehen  wollen).  —  W^e/rZ;er  zählte  für  eine  Fläche  von  0,0025  D mm  im 
Mittel  250  derselben.     Man  vergl.  hierzu  noch  W.  Engelmann  a.  a.  O. 


§  167. 

Eine  besondere  Modifikation  des  querstreifigen  Muskelgewebes  bilden  ver- 
zweigte und  oft  netzartig  verbundene  Fäden i) .  Häufige  Vorkommnisse  bei 
niederen  Geschöpfen,  beschränken  sie  sich  nach  dem  jetzigen  Wissen  im  Säuge- 
thier-  und  Menschenkörper  auf  wenige  Stellen. 

In  der  Zunge  des  Frosches  hatte  man  schon 
seit  Jahren  derartige  Muskelfasern  mit  unter  spitzen 
Winkeln  mehrfach  sich  wiederholenden  Theilungen 
getroffen.  In  dem  gleichen  Organ  des  Menschen 
haben  sie  später  Biesiadecki  und  Herzig,  sowie  Ripp- 
mann gefunden,  nachdem  man  sie  vorher  bei  eini- 
gen Säugethieren  bemerkt  hatte.  Auch  die  Lippen 
und  Schnauzen  mancher  dieser  Geschöpfe  führen 
solche  Varietäten  unseres  Gewebes.  In  den  Augen- 
muskeln des  Schafs  beobachtete  sie  Tergasf^) . 

Dagegen  zeigt  eine  spitzwinklige  Theilung  der 
Fäden,  welche  zur  Bildung  von  Anastomosen  und 
einem  engmaschigen  Muskelnetzwerk  führt,  die 
Muskulatur  des  H  e  rz  e  n  s  bei  Mensch  und  Wirbel- 
thier.  ' 

Die  Muskelfäden  dieses  Organs  (Fig.  290) 
sind  schmäler  als  anderwärts  ;  ebenso  an  kleinen 
Fettmolekülen  reicher.  Eine  Hülle  fehlt  hier  ganz  3) . 
Endlich  treten  die  Querstreifen  stark  hervor,  und 
die  Neigung  zu  fibriUärem  Zerfall  ist  eine  be- 
deutende. 

Die  Verbindung  benachbarter  Muskelfäden  erfolgt  durch  in  der  Regel  kurze 
und  meistens  schmälere  Aeste  '^) . 

Die  verzweigten  Muskelelemente  des  Herzens  sollten  nach  den  Versicherun- 
gen Koelliker  s  je  einer  umgewandelten  sternförmigen  Zelle  und  das  Ganze  einem 
Zellennetzwerk  entsprechen.  Hiergegen  hat  sich  ^Fee5mö'n«^)  nach  seinen  Unter- 
suchungen erklärt.  Die  Muskelbalken  bestehen  nach  ihm  (und  hiervon  überzeugt 
man  sich  leicht)  bei  Fischen  und  nackten  wie  beschuppten  Amphibien  [Langerhans] 


Fig.290.  Herztnuskelfäden  nach  Schweig- 
ger-Seidel.   Rechts  erscheinen  Zellen- 
grenzen und  Kerne. 
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aus  Zusammenlagerungen  einfacher  verlängerter  spindelförmiger,  zuweilen  verästel- 
ter  Zellen;    ebenso  bei  den  Embryonen  der  höheren  Vertebraten. 

Sie  gehen  dagegen  bei  letzteren  später  innigere  Vereinigungen  zur  gemein- 
schaftlichen Balkensubstanz  ein.  Doch  gelingt  es  auch  hier  noch,  die  einzelnen 
Zellengrenzen  künstlich  sichtbar  zu  machen  [Aeby,  Eherth,  Schweigger-Seidel^) . 

Noch  eines  interessanten  Momentes  müssen  wir  gedenken.  Man  findet  bis- 
weilen an  der  Herzmuskulatur  deutlich  die  dunkle  Kratise^cYie  Querlinie  (§  165). 
Sie  kann  also  keine  Sarkolemma-Bildung  sein. 

Nur  als  seltenes,  ausnahmsweises  Vorkommniss  erscheinen  getheilte  Fäden 
in  den  übrigen  quergestreiften  Muskeln  des  Körpers. 

Anmerkung:  1)  Die  netzförmige  Verbindung  quergestreifter  Muskeln  wurde  vor 
längerer  Zeit  wohl  zuerst  durch  Leuckart  und  mich  (  Wagne7-'s  Zootomie  Bd.  2,  S.  62  u  212. 
Leipzig  1847)  für  Arthropoden  beschrieben,  und  später  als  ein  bei  wirbellosen Thieren  sehr 
verbreitetes  Strukturverhältniss  erkannt.  Im  Herzen  fand  sie  im  Jahre  1849  Koelliker  wie- 
der auf  (nachdem  sie  schon  Leemvenhock  gesehen  hatte).  Man  vergl.  dazu  Zeitschr.  für 
Aviss.  Zoologie  Bd.  1,  S.  150;  ebenso  Donders'  Physiologie,  deutsche  Uebersetzung. 
Leipzig  1856,  S.  23.  Ueber  die  Muskeln  der  Froschzunge  genüge  es  hier  au^  Koellikei-'s 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  210  und  auf  einen  Aufsatz  von  Billroth  m  Müllers  Archiv 
1858  S.  ]63  zu  verweisen.  —  2)  Vergl.  Biesiadecky  und  Herzig  in  den  Wiener  Sitzungsbe- 
richten Bd.  33,  S.  146 ;  Rippmann  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  14,  S.  200. 
P.  Tergast  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  44.  —  3)  Das  Vorkommen  eines  Sarkolemma 
leugnete  schon  Eberth  {Virchotv's  Archiv  Bd.  37,  S.  119),  während  für  seine  Existenz  JFink- 
ler  abermals  in  die  Schanze  trat  [Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1867,  S.  221). 
—  4)  Auch  die  Lymphherzen  der  Wirbelthiere  zeigen  eine  ähnliche  Muskelstruktur.  —  5) 
S.  dessen  Aufsatz  in  Reichert s  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1861,  S.  41,  sowie  Langer- 
hans in  Virchoivs  Archiv  Bd.  58,  S.  65.  Interessant  ist  die  Angabe  des  letzteren  Verfas- 
sers, dass  die  Elemente  des  Herzmuskels  der  beschuppten  Amphibien  (Reptihen)  mit  den- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere  übereinstimmen,  während  die  willkürlichen  Muskeln 
jener  Geschöpfe  denjenigen  der  höheren  Vertebraten  gleich  stehen.  —  6)  Aeby  in  Henles 
und  Pfeufer^s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  17,  S.  195,  Koelliker  in  der  5.  Aufl.  seiner  Gewebelehre 
S.  579,  Eher-th  in  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  100  und  Schweigger- Seidel,  iri  Stricker's  Hi- 
stologie S.  178.  —  In  Betreff  der  ^Jer^Ä'schen  Beobachtungen  stehen  wir  nicht  an,  nach 
eigenen  Nachprüfungen  unsere  theilweise  Zustimmung  zu  erklären.  Dass  aber  auch  Ver- 
schmelzungen jener  querstreifigen  Muskelzellen  zu  Fasern  vorkommen,  kann  nicht  geläug- 
net  werden,  und  die -i^W^Ä 'sehen  Zeichnungen  liefern  hierfür  den  besten  Beweis. 

§  168. 

Die  quergestreiften  Muskelfäden  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Herzens  sind 
in  paralleler  Anordnung  und  durch  ihre  Berührung  prismatisch  erscheinend  (Fig. 
291.  a)  nach  der  Längsrichtung  eines  Muskels  nebeneinander  gelagert.  Zwischen 
ihnen  trifft  man  nur  in  geringer  Mächtigkeit  eine  zarte  bindegewebige  Zwischen- 
substanz, in  welcher  die  den  Faden  ernähreiuden  Haargefässe  (d),  ebenso  dessen 
Nerven  verlaufen. 

Eine  Anzahl  der  Muskelfäden  verbindet  sich  zu  einem  Bündfel^  dessen  Dicke 
wechselnd  von  0,5 — 1  """  ausfällt,  und  welcher  durch  eine  stärkere  bindegewebige 
Masse  von  benachbarten  Bündeln  getrennt  wird.  Primäre  derartige  Bündel  ver- 
einigen sich  mit  einander  zu  sekundären,  welche  eine  sehr  wechselnde  Mächtig- 
keit erkennen  lassen  i) . 

Man  bezeichnet  die  bindegewebige  Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Mus- 
kels mit  dem  Namen  des  Perimysium,  und  unterscheidet  ein  äusseres,  das 
ganze  Gebilde  umgebendes  als  Perimysium  externum  von  seinen  Fortsetzungen 
nach  innen  zwischen  die  Muskelmasse,    dem  P.  intern  um. 

In  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  des  Muskels  kann  man  Fettzellen 
(c)  antreffen,  welche  bei  sehr  fetten  Körpern,  sowie  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskeln  zahlreicher  werden,  dann  an  Seitenansichten  in  Längsreihen  hinter- 
einander liegen  (Fig.  292.  5),  und  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskelfadens  beein- 
trächtigen. 
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Auch  die  Bänder  der  glatten  Muskeln,  wenngleich  sie  im  Leibe  des  Menschen 
niemals  jene  massenhaften  Muskeln  darstellen,   wie  die  erstere  Formation,  sind  an 


Fig.  2!)2.  Von  Fettzellen  durcli- 
wachsener   menschlicher  Mus- 
kel, a  Muskulöse  Fäden;  6 Rei- 
hen der  Fettaellen. 


Fig.293.  Gefässnetz  eines  quer- 
streifigen Muskels,    a  Arteriel- 
les Gefäss;  b  Tenöses;  c.  d  das 
Kapillarnetz. 


vielen  Stellen,    wo  sie  gedräng- 
ter   und    reichlicher   beisammen 
liegen,  in  ähnlicher  Art  zu  Bün- 
deln zusammengesetzt.    —    An- 
dererseits erscheinen  kontraktile 
Faserzellen  in  geringer  Ansamm- 
lung häufig  genug  im  Körper,  verborgen  und  verdeckt  von 
einem  Ueberschuss  des  Bindegewebes ,    so    dass  sie    aus 
letzterem  erst  mühsam  herausgefunden  sein  wollen.     Man 
kann  somit  reine  und  gemischte  glatte  Muskula- 
tur unterscheiden  [Koelliher] . 

Der  Gefässreichthum  eines  Muskels  ist  sehr  be- 
trächtlich, und  die  Anordnung  (Fig.  293)  eine  bezeich- 
nende. Die  arteriellen  Röhren  treten  in  den  Muskel  ein 
[d) ,  gelangen  dann  mit  kurzen  Querzweigen  an  die  Fäden, 

um  sich  hier  zu  einem  zierlichen  Kapillarnetz  aufzulösen  [c,  d) ,  dessen  Längs- 
röhren zwischen  den  Muskelfasern  verlaufen,  und  in  längeren  Abständen  durch 
kurze  Querzweige  sich  verbinden.  Es  entsteht  so  ein  gestrecktes  Haargefässnetz, 
im  erschlafften  mit  geraden,  im  kontrahirten  mit  wellig  gebogenen  Längsröhren, 
in  dessen  Innern  der  Muskelfaden  liegt.  In  die  Fleischmasse  des  Letzteren  gelangt 
natürlich  kein  Haargefäss.  Die  venösen  Gefässchen  [b)  laufen  im  Uebrigen  den 
entsprechenden  arteriellen  Stämmchen  ganz  ähnlich. 

Die  Ranvier  sehen  rothen  Muskeln  (§  166)  zeigen  hinsichtlich  ihrer  Gefässe 
ebenfalls  interessante  Differenzen.  Die  Längsröhren  sind  stärker  gekrümmt,  die 
Queräste  der  Kapillaren  wiederholen  sich  rascher,  und  sind  stellenweise  spindel- 
förmig erweitert  2) . 

Die  Nerven  der  Muskeln  kommen  im  nächsten  Abschnitt  zur  Sprache. 

Anmerkung:    1)  Da  wo  der  Muskelfaden   den  Namen  des  Primitivbündels  trägt, 
ändert  sich  die  Bezeichnung  der  Bündel.  ;;—■  2)  Lahoratoire  d'histologie,  p.  165. 


§    169. 


Die  Muskeln  verbinden  sich  bekanntlich  sehr  fest  mit  ihren  Sehnen  und 
zwar  entweder  so,  dass  das  Sehneng&webe  in  seinem  Faserverlaufe  nur  die  unmit- 
telbare Verlängerung  der  Muskelfäden  darstellt,  oder  die  Insertion  der  letzteren  an 
die  Sehnenmasse  unter  schiefen  Winkeln  geschieht. 

In  beiden  Fällen  verhalten  sich  aber  die  Texturverhältnisse  wesentlich  gleich. 
Doch  konnte  man  lange  Zeit  hindurch  bei  dem  Mangel  passender  Methoden  hier 
zu  keinem  entscheidenden  Ergebniss  gelangen  ^) . 
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Bei  geradlinigem  Ansatz  der  Sehne  erschien  nämlich  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  Fleisch-  und  bindegewebiger  Fasermasse,  so  dass  für  den  unbefangenen 
Beobachter  das  Bild  eines  unmittelbaren  Uebergangs  beiderlei  Gewebe  entstehen 
musste  (Fig.  294).  Dagegen  sah  man  bei  schiefem  Ansätze  der  Fleischfaser  an 
die  Sehne  ein  ganz  anderes  Verhalten,  ein  plötzliches  Abbrechen  jener,  so  dass 
man  an  eine  Verklebung  beider  Gewebe  hier  dachte  [KoelUker^)]. 

Mit  Hülfe  einer  starken  Kalilauge  gelang  es  dagegen  Weismann^)  überall 
jenes  scharfe  Absetzen  des  Muskelfadens  gegen  das  Sehnengewebe  auf  das  Deut- 
lichste darzuthun.  Derselbe  (Fig.  295),  vom  Sarkolemma  auch  hier  überzogen  [h], 
endigt  abgerundet  [a.  b) ,  zugespitzt,  schief  abgestutzt  ^)  und  dergleichen  mehr.  Mit 
dem  Sehnenbündel  [c.  d)  ist  er  an  dieser  Stelle  nur,  aber  in  sehr  fester  Weise, 
verkittet.  Auch  andere  Mazerationsmittel  ergeben  ein  gleiches  Resultat,  und  schon 
ein  Einlegen  in  Glycerin  [Biesiadecky  und  Herzig)  kann  zum  Ziel  führen. 

Es  reiht  sich  hier  die  wichtige  Frage  nach  der  Länge  der  kontraktilen 
Fäden  in  einem  Muskel  an. 

Durchlaufen  sie  denselben  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  oder  enden  sie  früh- 
zeitiger ? 

Früher  ertheilte  man  einem  jeden  Muskelfaden  die  Länge  seines  Muskels. 
Dann  machte  Rollett^]  die  interessante  Entdeckung,  dass  einzelne  unserer  Fäden 
nicht  die  ganze  Länge  des  Muskels  durchlaufen  müssen,  um  gegen  ein  Sehnen- 
bündel zu  endigen,  dass  vielmehr  mitten  in  dem  Muskel  ein  Aufhören  des 
stark  zugespitzten  Fadens  vorkommen  kann  (Fig.  280.  6).     An  sein  Ende  setzt 

sich,  ge Wissermassen  die  Rolle 
des  Sehnenbündels  überneh- 
mend, interstitielles  Bindege- 
webe an.  Diese  Angaben  wur- 
den dann  von  E.  H.  Weher  *) , 
BiesiadeckivLJidHerziff'^) ,  Aebt/^) 
und  Krause^)  bestätigt,  und 
dabei  noch  abgerundete  und 
zipflige  Endigungsweisen  ge- 
troffen. Ebenso  überzeugte 
man  sich  dabei,  dass  auch  das 
andere  entgegengesetzte  Ende 
des  Muskelfadens  in  ähnlicher 
Weise  auslaufen  kann.  Krause 
nimmt  an,  dass  kein  Muskel- 
faden überhaupt  länger  als 
4  Cm.  sei,  und  dass  diejenigen, 
welche  scheinbar  grössere 
Länge  darbieten,  aus  zwei  mit 
einander  verklebten  spindelför- 
migen Elementen  bestehen.  (?) 
Weitere  Beobachtungen  schei- 
nen hier  erforderlich.  Bei  kur- 
zen Muskeln  dürften  die  Fäden 
in  der  Regel  die  ganze  Länge 
durchlaufen  ;  auch  an  den  längeren  der  Frösche  kann  man  sich  hiervon  überzeu- 
gen [KoelUker^^],   Weismann  ^^) ,  Kü/ine^'^]]. 


vi,T  tQA      7^^i\u,.^rr.^f:iA^„/  ^  Fig.  295.  ZweiMu8lcelfäden(a.6) 

^itH»!  ;<.w7l  Mu8kelfaden(a)  „^ch  Behandlnng  mit  Kalilauge' 

iT^l!  «'?/.. ^^r?\^T!i^^  ßer  eine  noch  inVerbindung  mit 

ÄÄÄ^I'm  ^    ^^'  dem  Sehnenbündel  (c),  der  an- 

Sehnengewebes  (6).  ^„^  ^^^  demselben  d  abgelöst. 


Anmerkung:  1)  Die  früheren  üblichen  Anschauungen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
zertheilen.  Die  Einen,  Ehrenher g,  Reichert,  Koelliker,  Leydig,  A.  Fick  [Müllern  Arch. 
1856,  S.  425)  nahmen  den  kontinuirlichen  Uebergang  der  Fleischmasse  in  das  Sehnenbündel 
an,  während  die  Andern  ( Valentin,  Bruns,  Gerlach)  sich  die  Sache  so  vorstellten,  dass  der 
mit  abgerundetem  Ende  abgegrenzte  Muskelfaden  von  den  Sehnenfasern  äusserhch  in  einer 
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Weise  umgeben  werde,  wie  ein  Finger  von  den  um  ihn  gelegten  Fingerspitzen  der  anderen 
Hand.  —  2)  Mikrosk.  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  219.  —  3j  Vergl.  dessen  Aufsatz  in 
Henle^  und  Pfenfer'^  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  12,  S.  126.  Manche  wollen  auch  jetzt  noch  das 
leicht  zu  konstatirende  Verhältniss  nicht  zugeben;  so  z.  B.  Wagener  [Reicherte  und  2>t< 
Bois-Reymond^&  Arch.  1863,  S.  224,  sowie  Marburger  Sitzungsberichte  1873,  No.  4) ;  Schönn 
(a.  a.  O.  S.  8).  —  4)  Du  Bois-Beytnond  (Berliner  akad.  Monatsberichte  1872,  S.  791)  traf 
schräge  Endigungen  des  Muskelfadens  als  häufiges  Vorkommniss.  —  5)  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  24,  S.  176.  —  6)  Man  vergl.  die  zweite  Auflage  der  i^Mw^e'schen  Physiologie 
Bd.  1,  S.  649.  —  7)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  30,  S.  73  {Herzig)  u.  Bd.  33,  S.  146.  — 
8)  Hetile's  und  Pfeufern  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  14,  S.  182.  —  9)  In  Henle's  und  Pfetifer's 
Zeitschrift  3.  R.  Bd.  20,  S.  1,  sowie  in  dessen  Schrift:  Die  motorischen  Endplatten  S.  2. 
—  10)  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  159.  —  11)  a.  a.  O.  (Bd.  10,  S.  269).  —  12)  S.  dessen 
Monographie  über  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.  Leipzig  1862. 


§   170. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  *)  hätte  die  wesentlichen 
Bestandtheile  desselben,  die  quergestreiften  Fäden  und  kontraktilen  Zellen,  von 
den  unwesentlichen,  wie^indegewebe.  Gefässen  und  Nerven,  zu  trennen.  Ebenso 
würde  jene  nachzuweisen  haben,  welche  organische  und  anorganische  Substanzen 
Faden  und  Zellen  bildeten,  und  wie  sie  sich  auf  Kern,  Hülle  und  Inhalt  vertheil- 
ten.  Endlich  wäre  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  zu  erforschen  mit 
ihren  ErnährungsstoiFen,  sowie  den  Zersetzungsprodukten,  welche  der  energische 
Umsatz  der  Muskulatur  herbeiführt. 

Diesen  Anforderungen  der  Physiologie  kann  die  Zoochemie  des  heutigen 
Tages  noch  nicht  genügen.  Immerhin  gehört  aber  das  Muskelgewebe  zu  den  in 
chemischer  Hinsicht  am  meisten  ausgebeuteten.  Schon  im  Jahre  1847  trsit Liebig  ^) 
mit  einer  epochemachenden  Arbeit  hervor.  Später  hat  dann  Kühne  ^)  unser  Wis- 
sen durch  eine  schöne  (am  Froschmuskel  angestellte)  Untersuchung  wesentlich 
gefördert. 

Aus  dem  schon  früher  erwähnten  mikrochemischen  Verhalten  heben  wir 
hervor,  dass  mit  bestimmten  Reaktionen  die  Massen  der  Sarcous  elements,  des 
Längs-  und  Querbindemittels  als  drei  verschiedene  Stoffe  zu  erkennen  sind.  Wir 
haben  dann  noch  den  in  Essigsäure  unlöslichen  Kern,  ferner  die  dunkle  JTmwsc' sehe 
Querscheibe  (gleichfalls  resistenterer  Natur)  und  endlich  das  Sarkolemma  mit 
seinem,  dem  elastischen  Gewebe  näher  kommenden  Verhalten  (doch  grösserer 
Löslichkeit  in  Alkalien)  hinzuzufügen.  Es  müssen  also  hier  höchst  beträchtliche 
Gemenge  zur  Untersuchung  kommen. 

Das  spezifische  Gewicht  des  quergestreiften  Muskels^)  wird  zwischen  1,055 
[C.  Krause)  und  1,041  [W.  Krause  und.  Fischer) ,  sein  Wassergehalt  zwischen  78 
und  72^0  angegeben  5) .  ^  Dieses  Wasser  gehört  einmal  dem  Gewebe  der  Fäden, 
dann  den  anderen  zwischen  letzteren  eingesprengten  Formbestandtheilen,  endlich 
der  das  Ganze  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  an.  Die  Menge  der  letzteren 
kennen  wir  aber  noch  nicht ^).  Man  nennt  diese  beim  lebenden  Gewebe  Muskel- 
plasma. Nach  Art  der  plasmatischen  Flüssigkeit  des  Blutes  verliert  sie  beim  Ab- 
sterben des  Muskels  durch  »spontane«  Gerinnung,  wie  man  sich  ausdrückt,  einen 
Eivveisskörper,  und  wird  zum  Muskel ser um  [Kühne). 

Die  Flüssigkeit  des  lebenden,  nicht  überarbeiteten  Muskels  reagirt  deutlich 
alkalisch  [Du  JBois-Rei/mond'^)] ,  die  des  abgestorbenen,  todtenstarren  sauer 
[Liebig  ^)  ] . 

Von  den  festen,  einige  20ö/o  betragenden  Bestandtheilen  des  Muskelgewebes 
haben  wir  zunächst  eine  wechselnde  Menge  leimgebender  Substanz,  welche 
dem  zugemengten  Bindegewebe  angehört,  abzuziehen.  (Man  gewinnt  0,6  bis  gegen 
2  %  Glutin  aus  dem  frischen  Muskel) . 

Dann  enthält  mit  ungefähr  15  — 18%  das  frische  Gewebe  eine  Reihe  theils 
löslicher,   theils  unlöslicher  Eisweisskörper,  welche  man  noch  nicht  genügend 
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kennt.  Es  sind  einmal  Bestandtheile  des  Mnskelplasma  und  Serum,  dann  der 
Fleischfaser.  Die  löslichen  zeichnen  sich  zum  Theil  durch  ihre  Gerinnungsfähig- 
keit bei  niederen  Temperaturgraden  (35  —  500C.)  aus,  eine  Eigenschaft,  welche 
wir  nur  bei  denjenigen  kontraktiler  Substanzen  des  Organismus  antreffen. 

Aus  dem  Froschmuskel  hat  Kühne  den  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper 
des  Plasma  erhalten  und  Myosin  (§  12)  genannt.  Seine  Koagulation  verleiht 
dem  Muskelfaden  die  trübere  Beschaffenheit  bei  der  Todtenstarre. 

Aus  dem  Muskelserum  gewinnt  man  ferner  —  und  wir  haben  es  schon  S.  17 
erwähnt  —  nach  jenem  Beobachter  noch  drei  andere  lösliche  Albuminstoffe,  näm- 
lich ein  sogenanntes  Kalialbuminat  ^'') ,  eine  andere  Substanz,  welche  bei  45^0., 
und  eine  dritte,  die  erst  bei  75^  gerinnt. 

Behandelt  man  dagegen  den  Muskel  mit  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure 
(l  :  lOOOl,  so  erhält  man  aus  seinen  Albuminatkörpern  eine  andere  Modifikation 
der  Eiweissgruppe,  das  schon  (S.  18)  erwähnte  Syntonin.  Man  hat  früher  jenen 
Körper  Muskel fibrin  genannt,  bis  Liehig  die  Verschiedenheit  nachwies. 

Die  Menge  dieses  sogenannten  Syntonin  fällt  im  Uebrigen  für  die  Muskeln 
verschiedener  Thiere  sehr  ungleich  aus  [Liehig)  ;  und  in  der  That  lehrt  die  mikro- 
skopische Kontrolle  des  in  Lösung  begriffenen  Muskelfadens,  dass  wir  es  hier 
nicht  mit  einem  einfachen  Körper,  sondern  mit  einem  Gemenge  mehrerer  und 
zwar  wenigstens  dreierlei  Substanzen  zu  thun  haben,  dem  Längsbindemittel,  das 
zuerst  der  lösenden  Wirkung  der  Chlorwasserstoffsäure  anheimfällt,  den  Fleisch- 
theilchen  und  der  queren  Kittsubstanz,  welche  beide  sich  ebenfalls  nicht  gleich- 
zeitig lösen  dürften.  Daneben  bleibt  noch  im  Sarkolemma  ein  schleimiger,  körniger 
Rückstand  mit  Fettmolekülen  zurück. 

Sarkolemma  und  Kerne  betheiligen  sich  an  dem  sogenannten  Syntonin  nicht, 
Ersteres  liefert  keinen  Leim  [Scherer,  Koelliker),  sondern  besteht  aus  einer  der 
elastischen  Substanz  nahekommenden,  allerdings  weniger  widerstandsfähigen 
Masse ;  •  letztere  resistiren  verdünnter  Salzsäure  tagelang  auf  das  Hartnäckigste 
(Fig.  280.  5.  a.  h)  ,  unterliegen  dagegen  ziemlich  rasch  starken  alkalischen 
Laugen. 

Wie  alle  Gewebe  enthält  ferner  der  Muskel  Fette,  aber  in  der  allerwech- 
selndsten  Menge.  Ein  Theil  dieser  Substanzen  ist  den  Nerven  und  Fettzellen  des 
Fleisches  zuzuschreiben,  andere  gehören  dem  Faden  selbst  an. 

Durch  Auspressen  und  Auslaugen  kann  man  dem  abgestorbenen  Säugethier- 
muskel  etwa  6  %  in  kaltem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  entziehen.  Dieselben 
sind  sehr  manchfacher  Natur  und  von  hohem  chemischem  wie  physiologischem 
Interesse.  In  dem  so  erhaltenen  Auszuge,  einer  trübiichen,  gerötheten  und  stark 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  trifft  man  einmal  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
löslicher  Eiweissstoffe,   welche  für  das  frische  Muskelgewebe  2  —  3^0  beträgt. 

Wir  erhalten  auf  diesem  Wege  zugleich  in  Lösung  den  rothen  Farbestoff 
des  Muskelfadens,  welcher  dem  Blutfarbestoff  identisch  ist  [Kühne  ^'^)],  und  jenen 
während  des  Lebens  durchtränkt.  Die  Färbung  des  Muskelgewebes  ist  bei  quer- 
gestreifter Faser  eine  intensivere  als  bei  kontraktilen  Zellen,  ebenso  nur  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  überhaupt  lebhafter  vorhanden,  Avährend  bei  niederen  Ver- 
tebraten  das  Fleisch  in  der  Regel  entweder  nur  sehr  schwach  geröthet  oder  auch 
ganz  blass  erscheint. 

Daneben  enthält  die  Muskelflüssigkeit,  wie  zuerst  Liehig  uns  gelehrt  hat, 
eine  Reihe  wichtiger  Zersetzungsprodukte ,  welche  früheren  Forschern  mit  als 
Extraktivstoffe'^)  galten.  Darunter  erscheinen  zunächst  mehrere  stick- 
stoffhaltige Körp  er :  nämlich  dasKreatin  (S.  48),  dessen  Menge  im  All- 
gemeinen gering  ist,  und  nach  einer  verbreiteten  Annahme  im  Herzen  noch  am 
bedeutendsten  ausfällt,  bei  verschiedenen  Thierspezies  wechselnd  sich  gestaltet, 
grösser  bei  mageren  Geschöpfen  als  bei  fetten  ;  ebenso  durch  den  Gebrauch  des 
Muskels  gesteigert  wird.      100   Theile  frische  menschliche  Muskulatur  enthalten 
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0,06  Kreatin  nach  Schlossherger  (beim  Pferde  0,07  nach  Liebig),  während  das  Herz 
0,Hö/o  dieser  Base  ergibt.  Dann  erscheint  möglicherweise,  aber  noch  in  geringerer 
Menge,  das  nahe  verwandte  Kreatinin  (S.  49)  ;  (doch  ist  nach  iV^cwJawers  ^^j Un- 
tersuchungen sein  Vorkommen  sehr  zweifelhaft)  ;  ebenso  das  Hypoxanthin 
(S.  47).  Das  frische  Ochsenfleisch  enthält  nach  Strecker  ^^)  nur  0,022  ^/q  des 
letzteren  Stoffes.  Hierzu  soll  nach  Scherer  Mn.6.  Staedeler^^]  als  vierter  derartiger 
Körper  im  Fleische  der  Säugethiere  das  Xanthin  (S.  47)  kommen.  Als  neuer 
Körper  dieser  Reihe  rechnet  hierher  möglicherweise  noch  das  Carnini^),  Der 
Harnstoff  fehlt  in  der  Regel  dem  menschlichen  MuskeP^),  ebenso  Leucin  undTy- 
rosin  ;  dagegen  enthalten  die  Muskeln  zweizölliger  Schweinsembryonen  neben  Krea- 
tin eine  massige  Menge  Leucin. 

Auch  eine  falsche  Zuckerart,  der  Inosit  (S.  34),  ist  dem  Muskelgewebe  zu- 
kommend. Man  hat  ihn  einmal  in  der  Herzmuskulatur  angetroffen.  Nach  Va- 
lentiner 1')  erscheint  er  in  der  Muskulatur  der  Säufer  als  abnormer  Bestandtheil. 
In  Hundemuskeln  fand  ihn  Staedeler  ^^) . 

Das  Vorkommen  einer  besonderen  Zuckerart,  des  Muskelzuckers,  in  dem 
Fleisch  der  Wirbelthierklassen  ist  von  Meissner ^^)  gezeigt  worden.  Doch  ist  die 
Reindarstellung  noch  nicht  gelungen. 

In  interessanter  Weise  enthält  der  embryonale  Muskelfaden,  aber  auch  die 
kontraktile  Faserzelle,  Glykogen  [Roiiget,  Bernard  und  Kühne ^^j].  Indessen  auch 
später  dürfte  letzlere  Substanz  regelmässig  im  Muskel  vorkommen  [O.  Nasse^^]]. 
Ueberdies  bieten  die  Muskeln  pflanzenfressender  Säugethiere  Dextrin  ^2)  dar. 

Nicht  minder  beträchtlich  ist  die  Reihe  organischer  Säuren.  Als  Ursache 
der  sauren  Reaktion  des  todten  Muskels  erscheint  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
(0,6 — 0 , 7  ö/q  betragend,  die  Fleischmilchsäure  (S.  36).  Man  glaubte  sie 
früher  nach  dem  Vorgange  Liebig  s  als  Bestandtheil  eines  jeden  lebenden  Muskels 
betrachten  zu  müssen.  Du  Bois-Regmond^^)  belehrte  uns  später,  dass  das  Plasma 
des  ruhenden  oder  massig  gebrauchten  Muskels  eine  neutrale  oder  schwach  alka- 
lische Reaktion  besitzt,  und  nur  nach  übermässigen  Anstrengungen  jenes  eine 
sauere.  Dagegen  nimmt  nach  dem  Tode  des  Muskels,  welchen  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  beurkundet,  seine  Parenchymflüssigkeit  die  schon  erwähnte  saure, 
mit  Gegenwart  freier  Milchsäure  zusammenfallende  Reaktion  schnell  an.  Aus  wel- 
chem Bestandtheile  des  Muskels  jene  Säure  entsteht,  diese  Frage  können  wir  zur 
Zeit  noch  nicht  mit  Sicherheit  beantworten  2^) . 

Dazu  kommt,  aber  nur  in  geringer  Menge,  nach  Liebig  die  noch  wenig  ge- 
kannte Inosinsäure  (S.  38),  welche  indessen  Schlossberger^'"»)  im  Menschen- 
fleisch nicht  auffinden  konnte.  Ferner  enthält  an  flüchtigen  Fettsäuren  der  Mus- 
kelsaft Buttersäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure.  Harnsäure  traf 
Liebig  nur  einmal  26j , 

Sehr  eigenthümlich  sind  endlich  die  Mineralbestandtheile^')  des  Mus- 
kels (des  Gewebes  und  der  durchtränkenden  Flüssigkeit).  Man  bemerkt  zwar  die 
im  Blutplasma  vorkommenden  Verbindungen,  aber  in  g^anz  anderen  Proportionen. 
Während  in  letzterem  die  Natron  Verbindungen  vorwiegen,  zeigt  der  Muskel  einen 
Ueberschuss  des  Kali  bei  einer  höchst  bedeutenden  Armuth  an  Natron.  Ebenso 
sind  im  Muskel  im  Gegensatze  zu  dem  Blutplasma  die  phosphorsauren  Salze  bei 
weitem  überwiegend  über  die  Chlorverbindungen,  so  dass  der  grösste  Theil  der 
Phosphorsäure  an  Kali  gebunden  ist,  und  die  Menge  des  Kochsalzes  nur  höchst 
unbedeutend  ausfällt.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Erden  das  Magnesiaphosphat  an  Menge  das  entsprechende  Kalksalz  übertreffend. 
Daneben  enthält  das  Fleisch  noch  eine  geringe  Menge  von  Eisen.  Auffallend  ist 
die  Abwesenheit  schwefelsaurer  Salze. 

Wenn  man  die  Frage  auf  wirft,  wo,  im  Muskelfaden  oder  in  seiner  Ernäh- 
rungsflüssigkeit, hat  man  sich  diese  Mineralbestandtheile  vorzustellen,  so  ist  zu 
be merken,    dass  die  Mcnü:c  der  in  Wasser  löslichen  Salze  des  Fleisches  eine  sehr 
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beträchtliche  ist.  Erstere  machen  nach  Chevreul  81,  nach  Keller  82,2%  der  Ge- 
sammtasche aus,  während  die  Quantitäten  des  phosphorsauren  Kalkes  5,77  und  des 
Magnesiaphosphates  12,23%  betragen.  Selbstverständlich  wird  von  den  Kali- 
verbindungen ein  verhältnissmässig  grösserer  Theil  in  der  Muskelflüssigkeit,  als 
im  Faden  vorkommen  müssen,  während  letzterer  reicher  an  Erdphosphaten  sich 
gestaltet. 

Endlich  enthält  der  lebende  Muskel  an  Gasen  Kohlensäure  und  Oxygen^s). 
Letzteres  wird  von  ihm,  so  lange  er  lebendig  ist,  absorbirt,  während  Kohlensäure 
auch  ohne  alle  Blutzufuhr  als  Zersetzungsprodukt  gebildet  wird.  Die  Menge  der 
letzteren  steigt  im  Uebrigen  mit  dem  Gebrauch  des  Muskels,  so  dass  unser  Gewebe 
wohl  eine  der  wichtigsten  Quellen  dieses  Endproduktes  des  Stoffwechsels  darstellt. 

Die  glatten  Muskeln  2^)  mit  der  kontraktilen  Masse  ihres  Zellenkörpers  und 
dem  Kerne  bieten  geringere  Komplikation  dar  als  die  quergestreifte  Faser,  erschei- 
nen jedoch  wegen  ihres  weniger  massenhaften  Vorkommens  als  ungeeignetere 
Objekte  einer  chemischen  Untersuchung.  Ihre  Mischung  scheint  übrigens  ähnlich 
derjenigen  der  quergestreiften  Muskulatur  zu  sein.  Man  hat  aus  ihnen  natürlich 
Syntonin  erhalten  [Lehmann].  In  dem  Muskelsafte  fanden  sich  Eiweisskörper, 
Kreatin,  Hypoxanthin,  Milch-,  Essig-,  Ameisen-  und  Buttersäure.  Auch  hier 
überwiegen  die  Kali  Verbindungen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Lehrbücher  der  physiologischen  und  Gewebe- 
chemie von  Mulder,  Lehmann  (Handbuch  2.  Aufl.,  S.  313),  Schlossberger  (Abth.  2,  S.  149), 
Gorup  (S.  666)  und  Kühne  (S.  270).  Die  mikrochemischen  Verhältnisse  finden  sich  eben- 
daselbst behandelt,  sowie  in  den  Dissertationen  von  Paulsen  und  Reiser.  —  2)  Annalen, 
Bd.  62,  S.  257.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma,  S.  I.  —  4)  Liebig,  Lehmann. 
Schlossherger,  1.  1.  c.  c.  —  5)  Bihra  (Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1845,  S.  536)  gibt  für 
den  Menschen  nur  72 — 740/o  Wasser  an  gegenüber  der  gewöhnlichen  Annahme  von  77 — 78. 
—  6)  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  in  Wasser  gelegte  Muskelmassen  nach  einigen 
Stunden  noch  eine  namhafte  Quantität  Flüssigkeit  imbibiren  ( Oesterlen  im  Archiv  für  phy- 
siolog.  Heilkunde  1842,  S.  185  und  Schlossberger,  Gewebechemie  S.  170),  so  wie  dass  beim 
verdurstenden  Thiere  unter  allen  Körpertheilen  die  Muskulatur  den  stärksten  Wasserver- 
lust erfährt  [Falck  und  Scheffer,  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1854,  S.  522).  —  7)  Die 
literarischen  Nachweise  enthält  die  unten  folgende  Note  23.  —  8)  a.  a.  O.  —  9)  Man  vergl. 
hierzu  noch  einen  Aufsatz  von  Rollett  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  547).  —  lOjFer- 
chow^?,  Archiv  Bd.  33,  S.  79.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  ]^re/cA;er'schen  Blutanalyse  mittelst 
der  Farbenintensität  (§  65,  Anm.  _4)  ist  diese  Identität  des  Muskel-  und  Blutfarbestoffes 
ein  unangenehmer  Umstand.  Der  Farbestoff  der  »rothen«  Muskeln  ist  ebenfalls  Hämo- 
globin {Ranvier  a.  a.  O.)  —  11)  Helmholtz  {Müllern  Archiv  1845,  S.  72)  lehrte,  dass 
der  ruhende  und  angestrengte  Froschmuskel  andere  Verhältnisse  des  Wasser-  und  Wein- 
geistextrakts besitzt.  —  12)  In  Fresenius  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie,  2.  Jahrgang,  S.  22. 
Ueber  Kreatin  und  Kreatinin  sind  noch  die  nachfolgenden  Arbeiten  zu  vergleichen :  Naw- 
rocky  im  Centralblatt  1865,  S,  416  und  1866,  S.  625;  Sczelkow  ebendaselbst  1866,  S.  481  ; 
Meissner  in  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  26,  S.  225;  Voit  in  der  Zeitschr. 
für  Biologie  Bd.  4,  S.  77.  —  13)  Annalen,  Bd.  102,  S.  137.  —  14)  Scherer  in  den  Annalen 
Bd.  112,  S.  275,  Staedeler  ebendaselbst  Bd.  116,  S.  102.  Man  vergl.  dazu  noch  A.  Ahnen 
in  der  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich,  Bd.  6,  S.  292.  —  15)  Vergl.  §  29, 
Anm.  5.  —  16)  In  der  Klasse  der  Fische  enthalten  die  Plagiostomen  in  der  Muskulatur 
kolossale  Harnstoffmengen  [Staedeler  und  Frerichs  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  73,  S.  48 
und  Bd.  76,  S.  5S).  —  17)  In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  fanden  Frerichs  und  Staedeler 
einen  dem  Inosit  sehr  ähnlichen  Körper,  den  Scy  llit  (im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  73, 
S.  48).  —  18)  Annalen  Bd.  116,  S.  102.  —  19)  Nachrichten  von  der  k.  Gesellsch.  der  Wis- 
sensch.  zu  Göttingen,  1861,  S.  206.  Bestätigungen  erfolgten  später  von  Winogradoff  [Vir- 
chows  Archiv  Bd.  24,  S.  600)  und  J.  Ranke  (Tetanus,  eine  physiologische  Studie.  Leipzig 
1865).  —  20)  Die  betreffenden  Angaben  finden  sich  im  zweiten  Bande  des  Journ.  de  la  phy~ 
Biologie-^  diejenigen  Rougefs  p.  319  und  die  von  Bernard  und  Kühne  p.  333.  Hierzu  vergl. 
man  noch  die  Note  p.  39.  Rouget  nimmt  übrigens  nur  diffus  Glykogen  im  Axentheil  des 
embryonalen  Muskelfadens  an.  —  21)  Vergl.  Fßüger's  Archiv  Bd.  2,  S.  97.  —  22)  Es 
wurde  von  Limpricht,  aber  nicht  regelmässig,  im  Fleisch  der  Pferde  gefunden  (Annalen 
Bd.  133,  S.  292).  Frühere  Angaben  rühren  von  Sanson  und  Bernard  her  [Comptes  rendus 
Tome  44,  j^.  1323  und  25)  ;  Pelouze  [p.  1321).  —  23)  Deßhrae  muscularis  reactione  ut  che- 
micis  Visa  est  acida.  Berolini  1859  und  Monatsbericht^  der  Berliner  Akademie  1859,  S.  288. 
Liebig  hatte  im  Uebrigen  schon  1851  Aehnliches  angegeben  in  der  3.  Aufl.  seiner  chemischen 
Briefe.     Man  s.  noch  Annalen  Bd.  111,  S.  357.     JDu  Bois-Reymond  hat  dann  die  Priorität 
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des  Fundes  für  sich  in  Anspruch  genommen  in  Reichert's  und  seinem  Archiv  1859,  S.  849. 

—  24)  Nach  Maly  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  7,  S.  1567)  kommt  bei  der  Gährung 
verschiedener  Kohlenhydrate  Fleischmilchsäure  zuweilen  reichlicher  vor,  so  dass  an  Gly- 
kogen, Dextrin  und  Traubenzucker  als  Quellen  zu  denken  ist.  Die  Entstehung  der  Fleisch- 
milchsäure aus  Inosit  beobachtete  Hilger  (Annalen  Bd.  160,  S  334).  —  25)  Annalen  Bd. 
66,  S.  82.     Man  s.  noch  A.  Creite  in  Henle's  und  Pfeufer'^  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  36,  S.  195. 

—  26)  Ebendaselbst  Bd.  62,  S.  368  (die  Thierart  ist  nicht  erwähnt).  —  27)  Liehig  a.  a.  O., 
sowie  Weher  in  Poggendorff'^  Annalen  Bd.  75,  S.  372  und  Keller  in  den  Annalen  Bd.  70, 
S.  91.  —  28)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Liehig  in  Müller''^,  Archiv  1850,  S.  393.  Man  s. 
noch  Skelzow  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  45,  S.  171);  L.  Hermann,  Untersuchungen 
über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln  u.  s.  w.  Berlin  1867;  Ludwig  und  A.  Schmidt,  Ber.  d. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1868,  S.  12;  P.  Grützner  m  Pßüger'a  Arch.  Bd.  7,  S.254;  P.  Gscheid- 
len  ibid.  Bd.  8,  S.  506;  B.  Danilewsky  im  Centralblatt  1874,  S.  721.  —  29)  Lehmann' s 
physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  55;  Siegmund  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  50. 

—  Für  die  Muskeln  der  Mollusken  werden  Kreatin,  Kreatinin,  Taurin  und  saures  phos- 
phorsaures Kali  angegeben  [Valenciennes  und  Fremy  in  dem  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim. 
•6emeS6rie,   Tome  28,  ^.  401). 

§171. 

Aus  den  physiologischen  und  physikalischen  Verl^ältnissen  des  Gewebes  möge 
hier  nur  Einiges  eine  Erwähnung  finden. 

Der  ruhende  lebende  Muskel  zeigt  eine  bedeutende  Dehnbarkeit,  um,  sobald 
die  dehnende  Kraft  aufhört,  wieder  zur  alten  Länge  fast  vollständig  zurückzu- 
kehren ;  er  hat  eine  geringe ,  aber  sehr  vollkommene  Elastizität.  Der  thätige 
Faden  ist  noch  dehnbarer,  d.  h.  seine  Elastizität  hat  eine  Verminderung  erfahren. 
Die  abgestorbene  Muskelfaser  besitzt  eine  viel  geringere  Ausdehnungsfähigkeit, 
und  die  Rückkehr  zur  alten  Länge  findet  nicht  mehr  statt  ^j . 

Das  lebende  Gebilde  hat  elektromotorische  Eigenschaften,  bietet  den  soge- 
nannten Muskelstrom  dar,  um  dessen  Studium  Du  Bois -  Reymond^)  sich  grosse 
Verdienste  erworben  hat.  Auf  seine  Verschiedenheiten  im  ruhenden  und  thätigen 
Zustande  kann  hier  nicht  eingetreten  werden.  Der  todte  Muskel  hat  die  elektro- 
motorische Fähigkeit  eingebüsst. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  lebendigen  Muskelfaser  jedoch,  auch  des  glat- 
ten Elements,  ist  bekanntlich  diejenige,  dass  sie  sich  auf  Anregung  der  in  ihr 
endenden  motorischen  Nerven  zusammenzieht,  und  unter  Volumverminderung  an 
Länge  ab-  und  im  Querschnitte  zunimmt.  Ueber  die  Natur  dieser  Eigenschaft,  ob 
die  Muskelfaser  an  sich  selbst  reizbar  sei,  oder  nur  durch  das  Medium  der  an  ihr 
zur  Endigung  kommenden  Nervenfasern,  spinnt  sich  ein  langjähriger  Streit  durch 
die  Physiologie  fort. 

Die  Art  der  Kontraktion  fällt  nach  den  histologischen  Elementen  verschieden 
aus.  Bei  quergestreiften  Fäden  sehen  wir  mit  der  den  Nerven  treffenden  Reizein- 
wirkung fast  in  demselben  Momente  die  Zusammenziehung  beginnen,  und  beiNach- 
lass  der  ersteren  sehr  rasch  die  Erschlaffung  zurückkehren  (nur  Ranvier  %  rothe 
Muskeln  [§  166]  arbeiten  viel  träger). 

Umgekehrt  bemerken  wir  im  glatten  Gewebe  die  Kontraktion  erst  nach  merk- 
licher Zeit  sich  einstellen,  und  die  Reizeinwirkung  überdauern,  um  allmählich  den 
Zustand  der  Ruhe  wieder  zu  gewinnen.  Es  klingt  dieses  in  der  Bewegung  ganzer 
Thiergruppen,  ebenso  in  einzelnen  Organen  wieder,  so  in  der  mit  quergestreiften 
Fasern  versehenen  Iris  der  Vögel  gegenüber  der  glatte  Elemente  führenden  von 
Säuge thier  und  Mensch.  Nur  die  quergestreifte  Faser  in  ihrem  raschen  präzisen 
Arbeiten  gehorcht  bei  uns  dem  Willenseinflusse. 

Mikroskopisch  sehen  wir  an  dem  geradlinig  ^)  sich  kontrahirenden  Muskel- 
faden die  Längsstreifen  undeutlicher  werden  und  schwinden,  während  die  Quer- 
zeichnungen deutlicher  hervortreten.  Es  würde  natürlich  von  grösstem  Werthe 
sein,  sicher  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Elementartheilchen  der  thätigen  Faser  hier- 
bei verhalten,    namentlich  die  dunklen  Zonen  gegenüber  den  hellen.      Allerdings 
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scheint  es,  als  ob  die  ersteren  einander  näher  rücken,  und  die  hellen  Querstreifen 
an  Höhe  abnehmen.  Indessen  sind  diese  Texturverhältnisse  an  sich  noch  allzu 
misslich,  als  dass  hieraus  grosse  SchlüsSie  zu  ziehen  wären.  Doch  halten  wir  eine 
relative  Unveränderlichkeit  der  Sarcous  elements  gegenüber  dem  hellen,  vorzugs- 
weise kontraktilen  Längsbindemittel  nicht  für  unwahrscheinlich.  Bei  dem  Muskel 
der  Stubenfliege  erscheint  nach  Amicis  Beobachtungen  im  Momente  der  Kontrak- 
tion eine  Schiefstellung  der  länglichen  Fleischtheilchen.  Wir  haben  dieses  eben- 
falls gesehen. 

Nach  dem  neuesten  Beobachter,  W.  Engelmann^) .  ist  dagegen  der  Sitz  der 
verkürzenden  Kräfte  ausschliesslich  die  dunkle  (anisotrope)  Schicht;  die  helle 
(isotrope)  Querzone  erscheint  entweder  in  geringerem  Grade  kontraktil,  oder  wohl 
nur  elastisch,  gleich  der  dunklen  ÄVawse'schen  Querscheibe.  Während  das  Volumen 
des  von  zweien  der  letzten  eingegrenzten  Muskelfaches  keine  Abnahme  erkennen 
lässt,  wird  im  Zusammenziehungsakte  die  dunkle  Querzone  massenhafter,  die  helle 
weniger  voluminös ;  erstere  quillt,  letztere  schrumpft,  so  dass  ein  Flüssigkeits- 
übertritt stattfindet.  Ferner  wird  hierbei  erstere  heller  _und  weicher,  letztere 
dunkler  und  fester.  Doch  alles  das  ist  unsicherster  Natur.  Wir  sind  eben  an 
oder  über  der  Grenze  unserer  optischen  Hülfsmittel. 

Das  Sarkolemma  bei  seiner  Elastizität  folgt  dem  Faden  enge  anliegend  in  seine 
Formänderungen  nach.  Dass  seine  transversalen  Runzelungen  nicht  die  Quer- 
linien des  Fadens  bilden,  ist  eine  abgethane  Sache.  Die  Herzmuskulatur  (ohne 
Sarkolemma)  entscheidet  augenblicklich. 

Bei  weitem  schwieriger  ist  es,  die  kontraktile  Faserzelle  des  glatten  Gewebes 
im  Momente  der  Kontraktion  zu  beobachten.  Nach  Heidenhain^)  wird  (wenigstens 
bei  wirbellosen  Thieren)  jenes  Element  ebenfalls  gleichzeitig  und  gleichmässig  in 
all  seinen  Theilen  dicker  bei  entsprechender  Längenabnahme  ^) . 

lieber  die  mit  dem  Absterben  der  Muskeln  verbundene  Todtenstarre  [rigor 
mortis),  bei  welcher,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  ein  Eiweisskörper  des  Muskels 
gerinnt,  und  die  saure  Reaktion  des  Gewebes  auftritt,  hat  das  Mikroskop  keine 
Aufschlüsse  gewährt.  Der  todte  Muskelfaden  erscheint  starrer,  trüber,  weniger 
durchsichtig  als  der  lebende  ^) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  hierüber  E.  Weher' &  Artikel:  »Muskelbewegung«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  100.  Das  Weitere  ist  Sache  der  Physiologie,  so  dass 
auf  die  Einwände  Volkmann^s  und  Wundfs  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  2) Un- 
tersuchungen über  die  thierische  Elektrizität.  2  Bände,  Berlin  1848,  49  und  60.  J.  Ranke 
(die  Lebenserscheinungen  der  Nerven.  Leipzig  1868,  S.  175)  hebt  zur  Erklärung  der  elek- 
tromotorischen Eigenschaften  des  Muskels  die  chemische  Differenz  seiner  Gewebeelemente 
hervor.  Die  Muskelkerne  reagiren  stark  sauer;  sauer  ist  auch  das  Bindemittel,  neutral  oder 
alkalisch  dagegen  zeigen  sich  die  Fleischprismen.  Das  Verhalten  zu  einer  ammoniakali- 
schen  Karminlösung  führt  Ranke  zu  diesem  Ausspruch.  Der  Nukleus  thierischer  Zellen 
überhaupt  erscheint  sauer,  das  Protoplasma  neutral  oder  alkalisch  (?) . —  3)  Die  Zickzackbeu- 
gungen, welche  der  gereizte  Muskelfaden  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  sind  nicht  Erschei- 
nungen der  Kontraktion,  wofür  man  sie  nach  dem  Vorgange  von  Prevost  und  Dumas  allge- 
mein genommen  hatte,  sondern  der  auf  die  Zusammenziehung  folgenden  Erschlaffung,  bei 
welcher  die  Faser,  der  Glasplatte  aufhegend,  durch  die  Friktion  der  letzteren  verhindert  wird, 
in  gestreckter  Richtung  sich  zu  verlängern.  Man  vergl.  W^e&er's  Artikel  S.  54.  —  4)  a.  a.  O. 
Man  s.  dazu  noch  Flügel.  Abweichende  Ergebnisse  berichtet  Merkel  (1.  c).  Vergl.  ferner 
K.  Kaufmann  in  Reicherte,  und  Du  Bois-Regmond's  Archiv  1874,  S.  273.  —  5)  Studien 
des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  Erstes  Heft.  Leipzig  1861,  S.  176.  —  6)  Nach 
unbedeutenden  Notizen  über  die  Gestaltveränderung  der  thätigen  Faserzellen  sah  sie 
Meissner  [Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  2,  S.  316).  Dieselben,  vom  Säuge- 
thier  genommen  und  in  verdünntem  Holzessig  mazerirt,  ergeben  sich  kürzer  und  gedrunge- 
ner, und  es  erscheinen,  jedoch  nur  auf  einerSeite  der  breiten  Fläche,  zahlreiche  Querrunze- 
lungen,  welche  bei  der  Seitenansicht  der  Zelle  ein  sägeblattähnliches  Ansehen  verleihen. 
Meissner  nahm  das  erwähnte  Verhalten  als  ein  für  den  Kontraktionszustand  charakteristi- 
sches. Heidenhain  bemerkte  nach  dem  Tode  die  kontraktilen  Faserzellen  des  Säugethiers 
in  Zickzackfalten  gelegt,  so  dass  sich  also  die  Verhältnisse  des  quergestreiften  Fadens  hier 
wiederholen.  Die  absterbenden  Muskeln  des  Blutegels  boten  mehrfache  Formen  peristal- 
tischer,  wellenartiger  Bewegungen  der  Zelle  dar.     (Aehnliches  hatte  früher  schon  Remak 
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[Müller^  Archiv  1843,  S.  182)  am  absterbenden  quergestreiften  Elemente  beschrieben).  Die 
im  Text  erwähnte  typische  Formveränderung  hat  der  Verf.  beim  Blutegel  gesehen  und  bei 
Nais.  —  7)  Bei  der  Todtenstarre,  wie  bei  der  Blutgerinnung,  erfolgt  Wärmeentwicklung 
[J.  Schiffer  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Repnond's  Archiv  1868,  S.  442).  — •  Eigenthümliche 
Gerinnungen  der  kontraktilen  Faserzelle  schildert  Heidenhain  (a.  a.  O.  S.  199),  wozu  auch 
G.  Helhig,  Nonnulla  de  musculis  laevibus.    Vratislaviae  1861.  Diss.,  zu  vergleichen  ist. 


§  172. 


Was  die  Entwicklung  des  Gewebes  betrifft,  so  gehen  die  glatten  Mus- 
keln ^)  aus  einer  einfachen  Umwandlung  rundlicher,  mit  ebenso  gestaltetem  bläs- 
chenförmigen Kerne  versehener  Bildungszellen  des  mittleren  Keimblatts  hervor. 
Diese  werden  zu  den  kontraktilen  Faserzellen  durch  Auswachsen  nach  zwei  Sei- 
ten,  indem  die  früher  (S.  302)  erwähnte 
stäbchenförmige  Gestaltung  des  Nukleus 
dabei  gleichzeitig  angenommen  wird.  Fig. 
276.  a.  h  stellen  zwei  solche  embryonale 
Zellen  von  der  Magenwand  eines  zweizöl- 
ligen  Schweinsfötus  dar. 

Die  quergestreifte  Formation  be- 
treffend, so  Hess  man  längere  Zeit  hindurch 
nach  dem  "Vorgange  Sci^w^aww's  2)  den  Faden 
überall  durch  die  Verschmelzung  reihen- 
weise geordneter  Bildungszellen  zu  Stande, 
kommen,  deren  vereinigte  Membranen  das 
Sarkolemma  ergeben  sollten,  während  die 
Kerne  persistirten,  und  die  vereinigte  In- 
haltsmasse jener  Zellen  durch  weitere  Um- 
formung zu  der  charakteris tischen  Fleisch- 
substanz sich  gestaltete. 

Diese  Auffassungen  sind ,  wie  man 
gegenwärtig  mit  Sicherheit  weiss,  Irrthü- 
mer  gewesen^).  Der  Muskelfaden,  weit 
entfernt  der  Verschmelzung  einer  Zellen- 
reihe seinen  Ursprung  zu  verdanken,  ist 
nichts  anderes  als  eine  einzige  unter  Kern- 
vermehrung und  Umformung  des  Inhaltes 
fadenartig  ausgewachsene  Zelle ,  welche 
bei  der  Länge  der  quergestreiften  Muskeln 
allerdings  riesenhafte  Dimensionen  erlangt 
hat. 

Schon  im  allgemeinen  Theile    wurde 
füt    die    Froschlarve    dieser   Entstehungs- 
geschichte,   deren  Entdeckung  man  Lehert ^ 
und  i?emaÄ- verdankt,    gedacht  (S.   106). 

Auch  die  Säugethiere  und  der  Mensch 
zeigen  Aehnliches.  Hier  gelingt  es,  an 
jungen  Embryonen,  den  wesentlich  glei- 
chen Bildungsgang  unseres  Gewebes  zu 
beobachten. 

So  trifft  man  bei  menschlichen  Früch- 
ten  aus   der   sechsten    bis    achten   Woche 
als  Elemente  des  werdenden  Muskels  an  Händen  und  Füssen  sehr  schmale,   viel- 
fach nur  0,0025—0,0036'"'"  breite  spindelförmige  Zellen  ohne  Hülle,    mit  zartem 

21* 


Fig.  296.  Entwicklung  der  quergestreiften  Mnskel- 
fäden  von  Schafembryonen,  ah  Sehr  lange  Spindel- 
zellen mit  zwei  oder  drei  Nukleis  und  beginnender 
Querstreifung ;  c.  d.  Stücke  etwas  vorgerückterer 
Fäden  mit  zahlreicheren  Kernen  und  stärkerem 
Quermesser  \  e  f  g  noch  mehr  entwickelte  Fäden 
mit  Kernen  inderAxe;  /<  Kerne  unter  der  Hülle; 
i  ein  Faden  in  stärkere  Scheiben  zerfallend. 
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Protoplasma  und  einem  einzigen  oder  doppelten  bläschenförmigen  Kerne,  welche 
eine  Länge  von  0, 14 — 0, 1  8  ™™  erreichen  [KoeUiker,  Frey) . 

Dasselbe  zeigen  Säugethierembryonen  auf  entsprechender  Bildungsstufe.  Bei 
denen  des  Schafes  von  7 — 9™™  Länge  (Fig.  296)  gewinnt  man  aus  Diaphragma  und 
Bauchmuskeln  Spindelzellen,  0,28 — 038™'"  lang  und  von  einer  Breite  zwischen 
0,0045 — 0,0068™'"  mit  bläschenförmigen  Kernen  von  0,0077  —  0,0104™'",  und 
einer  beginnenden  Querstreifung  in  den  mittleren  Partien  [a.  h) .  Die  Zahl  der 
Nuklei  beträgt  2  —  4.  Andere,  welche  weiter  vorgeschritten,  erlangen  eine  grössere 
Zahl  der  Kerne  [c],  und  nehmen  im  Querdurchmesser  bis  auf  da«  Doppelte  und  mehr 
zu  [d] .  In  der  Regel  bleibt  an  ihnen  der  Axentheil  noch  frei  von  Querstreifung  und 
das  frühere  Protoplasma  darbietend.  An  etwas  älteren  Thieren  ist  der  Muskelfaden 
0,0129 — 0,0 156™™  dick  und  so  lang,  dass  er  nicht  mehr  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
isolirt  werden  kann,  obgleich  die  Zuspitzung  des  einen  Endes  [e]  oder  eine  hier 
vorkommende  Abrundung  (/)  unschwer  zu  bemerken  sind.  Die  Zahl  der  Nuklei 
wird  eine  immer  grössere  ^) ,  und  Theilungsprozesse  kommen  als  eine  gewöhnliche 
Erscheinung  vor  [e.  f.  g).  Die  Lage  der  Kerne  ist  bald  eine  mehr  innere  [f.g.  i), 
bald  peripherische  [h] .  Die  Axenpartie  des  Fadens^)  bleibt  auch  jetzt  noch 
meistens  von  Querstreifung  frei  (/.  g.  h],  während  an  seiner  Peripherie  die  Längs- 
spaltung zu  erscheinen  beginnt.  Interessant  ist  die  Neigung  mancher  derartiger 
Muskelfäden,  bei  Wassereinwirkung  in  dickeren  Querscheiben  auseinander  zu 
brechen  (/). 

Bei  niederen  Fischen  kann  ein  dünner  Protoplasmamantel  um  die  querstreifige 
Fleischmasse  zeitlebens  persistiren  [Rcmvier). 

Fötale  Muskeln,  wir  bemerkten  es  früher,  enthalten  schon  Glykogen.  An- 
fänglich, ehe  die  Embryonalzellen  die  charakteristische  Umwandlung  zur  Faser 
begonnen,  fehlt  nach  den  interessanten  Beobachtungen  von  Benim-d  und  Kühne 
jene  Substanz  noch  gänzlich.  Ist  ein  kernhaltiger  glatter  Faden  vorhanden,  so 
erscheint  jener  Stoff  als  körnige  Masse  zwischen  der  Nuklearformation  (während 
Rouget  nur  ein  diffuses  Vorkommen  desselben  annimmt) .  Später,  mit  Entwicklung 
der  Querstreifen  und  dem  Auftreten  der  bezeichnenden  Muskelstruktur,  ist  der 
Faden  mit  Glykogen  infiltrirt.  Auch  nach  der  Geburt  dürfte  sich  letzterer  Be- 
standtheil  erhalten  (§170). 

Wir  haben  bisher  der  Entstehung  der  strukturlosen  Scheide,  des  Sarko- 
lemma, noch  mit  keiner  Sylbe  gedacht.  Während  man  in  früheren  Jahren,  die 
Membran  an  der  Bildungszelle  stillschweigend  voraussetzend,  sehr  allgemein  die 
Scheide  für  die  umgewandelte  Zellenhülle  erklärte,  kann  gegenwärtig,  nachdem 
man  sich  von  der  Abwesenheit  jener  Haut  an  der  Bildungszelle  überzeugt  hat,  an 
einen  derartigen  Entstehungsgang  nicht  mehr  gedacht  werden*.  Und  so  sehen  wir 
denn  zur  Zeit  zwei  andere  Ansichten  darüber  vielfach  verbreitet.  Die  Einen  er- 
klären das  Sarkolemma  als  erMrtete  Zellenausscheidung  nach  Art  der  sogenannten 
Kutikularbildungen,  während  die  Anderen  (und  auch  wir  huldigen  dieser  Annahme) 
in  der  strukturlosen  Scheide  eine  dem  Muskelfaden  von  aussen  her  aufgelagerte 
bindegewebige  Bildung  erkennen,  welche  den  elastischen  Grenzschichten  man- 
cher bindegewebiger  Strukturen  zu  vergleichen  wäre^).  Dass,  wie  S.  316  lehrte, 
das  Ende  des  Muskelfadens  mit  seinem  Ueberzuge  von  dem  Sehnenbündel  leicht 
getrennt  werden  kann,  scheint  uns  kein  wesentlicher  Einwurf.  Sehen  wir  doch  auch 
die  elastischen  Fasern  von  den  Bindegewebebündeln  sich  abtrennen ;  und  doch 
kommt  beiden  der  gleiche  Ursprung  zu. 

Die  Entstehung  der  Muskelfasern  des  Herzens  bedarf  nach  dem  im  §  167  Be- 
merkten keiner  weiteren  Erörterung  mehr. 

Anmerkung:  1)  S.  KoeUiker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  50;  Rc 
mak  in  seinem  Werk  über  Entwicklungsgeschichte ;  Aehy  in  Reichert' f?,  u.  Du  Bois-Rey- 
mond:%  Archiv  1859,  S.  675;  Moleschott  und  Riso  Borme  (a.  a.  O.  Bd.«,  S.  1);  Arnold,  Das 
Gewebe  der  organischen  Muskeln  S.  12.    Ueber  pathologische  Neubildung  glatter  Muskeln 
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verweisen  wir  auf  Förster's  und  Eindßeiscli  sKsindhücher,  auf  das  Virchoto' sehe  Werk  über 
Geschwülste,  sowie  Arnold  in  Virc/ioiv'&  Archiv  Bd.  39,  S.270.  —  2)  S.  dessen  WerkS.  15H. 
—  3)  Die  Literatur  über  die  Bildungsweise  der  Muskeln ,  namentlich  des  quergestreiften 
Fadens,  ist  gewaltig  angeschwollen.  Mit  dem  von  uns  im  Texte  nach  eigenen  Beobachtungen 
vertretenen  Bildungsgange  stimmen  überein:  Lebert  und  Remhk  (vergl.  S.  106,  Anm  2)  ; 
Koelliker  (Zeitschrift,  für  wiss.  Zool.  Bd.  9,  S.  139,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  175); 
M.  Schnitze  und  F.  E.  Schulze  (S.  106  Anm.  2) ;  Gastaldi  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3, 
S.  6)  ;  Zenker  (a.  a.  O.  S.  47)  ;  von  Hesslinq  (Grundzüge  der  Gewebelehre  S.  121)  ;  Eberth 
Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  504).  I^ur  theilweise,  d.  h.  für  die  Rumpfmuskulatur 
der  Wirbelthiere,  ist  Weismann  {Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.,  Bd.  15,  S.  60) 
dieser  Meinung.  —  Abweichende  Ansichten  sind  später  durch  eine  Reihe  anderer  Forscher 
vertreten  worden.  Nach  3Iargö  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  219  und  in  Mole- 
scIioU's  Beiträgen  Bd.  7,  S.  105  und  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  20,  Abth.  2, 
S.  2)  ist  der  Entwicklungsgang  folgender:  In  einem  kernhaltigen  Blasteme  entstehen  an- 
fangs die  membranführenden  Bildungszellen  des  Muskelfadens  oder  »Sarkoplasten«,  rund- 
liche, ovale,  spindelförmige  Elemente  (0,0113 — 0,0056™™  mittlerer  Breite).  In  diesen  ent- 
wickelt sich  hierauf  die  Fleischmasse.  Der  Sarkopiast  wächst  aber  nicht  in  einen  Muskel- 
faden aus,  sondern  eine  Mehrzahl  der  Sarkoplasten  in  einfacher  oder  doppelter  Reihe, 
auch  hier  in  schiefer  dachziegelartiger  Stellung  verschmelzend  bilden  erst  dieses  Element 
des  reifen  Gewebes.  Auch  von  Wittich  (Königsberger  mediz.  Jahrbücher  Bd.  3,  S.  46) 
scheint  ebenfalls  die  mehrzellige  Natur  des  Muskelfadens  anzunehmen.  E.  Moritz  (Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Dorpat  1860.  Diss.) 
statuirt  die  Verschmelzung  reihenweise  gelagerter,  aber  vorher  spindelförmig  ausgewach  - 
sener  Zellen  zum  Element  der  willkürlichen  Muskulatur.  Ihm  stimmt  Waldeyer  ( Virchow^s 
Archiv  Bd.  34,  S.  508)  bei.  Weismann  i'a.  a.  O.)  lässt  die  Muskelfäden  der  Arthropoden 
aus  der  Verschmelzung  rundlicher,  gedrängter,  kernführender  Zellen  entstehen,  so  dass  aus 
den  vereinigten  Zellenkörpern  die  Fleischmasse  hervorgehe.  Leydig  (Vom  Bau  des  thieri- 
schen  Körpers  Bd.  1,  S.  70)  erklärt  dazu  auch  den  Faden  der  willkürlichen  Muskulatur  des 
Wirbelthiers  für  mehrzellig;  ebenso  Schünn  (a.  a.  O.).  Deiters  [Reichert's  und  Du  Bois- 
Ret/tnond's  Archiv  1861,  S.  393)  berichtet,  der  Muskelfaden  bestehe  entweder  aus  einer 
oder  mehreren  verschmolzenen,  ursprünglich  bindegewebigen  Bildungszellen,  aber  die  kon- 
traktile Substanz  bilde  sich  als  Ausscheidung  an  der  Aussenfläche  dieser  Zellen.  Auch 
das  Ausland  hat  einige  Arbeiten  geliefert,  welche  von  der  Einzelligkeit  nichts  wissen 
wollen.  Man  s.  Lockhart  Clarke  im  Quart.  Journ.  of  micr.  science  1862,  ;;.  212  und  1863 
p.  1  und  Rouget  in  den  Compt.  rend.,  Tome  bb,  p.  36,  während  W.  Fox  [Phil.  Transüct. 
for  the  year  ISQQ,  p.  101)  dagegen  die  von  uns  vertretene  Ansicht  wesentlich  theilt.  An 
neueren  Studien  erwähnen  wir  noch  die  Untersuchungen  Wageners  (a.  a.  0.),  J.KunckeV& 
[Compt.  rend.,  Tomelb,  No.  6)  und  G.  JBorn's  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
quergestreiften  willkürlichen  Muskeln  der  Säugethiere.  Berlin  1873.  Diss.).  Nachdem 
erstgenannten  der  drei  Forscher  entstehen  die  quergestreiften  Fasern,  namentlich  diejenigen 
des  Herzens,  aus  grossen  vielkernigen,  den  Myeloplaxen  (S.  79)  aehnlichen  Klumpen.  Aehn- 
liches  hatte  schon  früher  C.  Eckhard  [Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  29,  S.51) 
für  die  Skeletmuskeln  des  F'rosches  behauptet.  —  4)  Eine  geringe  Kernvermehrung 
kann  selbst  an  den  kontraktilen  Faserzellen,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise  vorkommen. 
Schon  §  163  wurde  solcher  Gebilde  mit  doppeltem  bis  vierfachem  Nukleus  gedacht.  —  5) 
Solche  Bilder  machen  es  begreiflich,  dass  mancheForscher  früher  dem  embryonalen  Muskel- 
faden einen  Axenkanal  zuschreiben  konnten  (so  z.  B.  Valentin  in  Müllers  Archiv  1840, 
S.  207  und  Artikel:  «Gewebe«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  1,  S.  713).  —  6)  Mit  zahlreichen 
Modifikationen  im  Einzelnen  finden  wir  derartige  Ansichten  bei  Leydig  (Vergl.  Histologie 
S.  48),  Deiters^  Margö,  Moritz,  Weismann,  Rouget,  JBeale  {Quart.  Journ.  of  micr.  science 
1864,^.100). 


§  173. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  Wachsthum  der  Muskeln. 

Die  embryonalen  Muskelfäden,  wie  sie  im  vorigen  §  geschildert  wurden,  sind 
noch  beträchtlich  feiner  als  diejenigen  des  Neugebornen  ;  und  bei  letzterem  steht 
ihr  Quermesser  noch  weit  hinter  demjenigen  des  reifen  Zustandes  zurück. 

Nach  den  genauen  Messungen  Hartinys  ')  erscheinen  die  Muskelfasern  des 
Erwachsenen  um  das  Fünffache  und  mehr  dicker  als  zur  Zeit  der  Geburt.  Diese 
Zunahme  nach  Länge  und  Breite  geschieht  durch  die  Aufnahme  neuer  Massen- 
theilchen  zwischen  die  vorhandenen  der  Fleischsubstanz,  oder  —  wie  man  sich 
auszudrücken  pflegt  —  durch  Intussuszeption '-^j . 
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Aber  die  Fäden  des  heranwachsenden  Muskels  werden  nicht  allein  stärker; 
auch  die  Zahl  der  letzteren  steigt.  Dieses  hat  wohl  Budge^)  am  Wadenmuskel  des 
Frosches  für  immer  dargelegt.  Weitere  interessante  Mittheilungen  über  denselben 
Gegenstand  verdanken  wir  ferner  Weismann  *) .  Nach  letzterem  Forscher  geschieht 
das  Wachsen  der  Froschmuskeln  nur  theilweise  durch  Dickenzunahme  der  ur- 
sprünglich vorhandenen  Fäden.  Daneben  kommt  eine  sehr  beträchtliche  Zahlen- 
vermehrung letzterer  durch  einen  Längstheilungsprozess  vor.  Eine  gewaltige 
Wucherung  der  Kerne  (Muskelkörperchen)  in  der  älteren  Muskelfaser  leitet  den 
Vorgang  ein,  so  dass  bald  in  Längsreihen  geordnete  förmliche  Kern säulen  getroffen 
werden  können,  wobei  der  Faden  sich  verflacht  und  verbreitert.  Hierauf  zerspaltet 
sich  letzterer  selbst  in  zwei  Fäden.  Diese  wiederholen  dann  den  geschilderten  Pro- 
zess,  so  dass  aus  einem  alten  Muskelelement  schliesslich  eine  ganze  Gruppe  neuer 
entsteht,  welche  dann  durch  das  erwähnte  innere  Wachsthum  den  typischen  Quer- 
messer gewinnen. 

Auch  erwachsene  Frösche  während  der  Winterruhe  zeigen  unter  fettiger  Dege- 
neration der  vorhandenen  Muskelfasern  eine  rege  Neubildung  [von  Wittich  ^)  ] .  Hier 
fand  Weismann  den  gleichen  Vermehrungsprozess. 

Von  grossem  Interesse  sind  ferner  die  Beobachtungen  Zenker\  und  Anderer  ^) 
über  einen  (mit  entzündlich  wuchernder  Vermehrung  der  Muskelkörperchen  und 
Bindegewebezellen  verbundenen)  massenhaften  Untergang  der  menschlichen  Muskel- 
fäden beim  Typhus  unter  einer  eigenthümlichen  Entartung  und  über  eine  energische 
Regeneration  dieser  Elemente  bei  der  Genesung.  Möglicherweise  ist  auch  hier 
letzterer  Vorgang  der  gleiche  wie  beim  winterschlafenden  Frosch. 

Die  soeben  erwähnte  Wucherung  der  Muskelkörperchen  kommt  übrigens  auch 
bei  anderen  Reizungszuständen  unseres  Gewebes  vor.  Nach  diesen,  allerdings 
spärlichen  Thatsachen  möchte  man  die  Muskelfäden  keineswegs  mehr  für  so  persi- 
stente Gebilde  halten,  wie  eine  frühere  stillschweigende  Annahme  lautete. 

Für  das  glatte  Muskelgewebe  gewährt  der  Uterus  des  schwangeren  Weibes 
eine  günstige  Gelegenheit,  interessante  Beobachtungen  über  die  Existenz  der  Ele- 
mente anzustellen.  Bekanntlich  nimmt  jenes  Organ  an  Massenhaftigkeit  um  ein 
Vielfaches  zu,  ein  Prozess,  welcher  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Muskulatur 
kommt.  Hierbei  vergrössern  sich  die  kontraktilen  Faserzellen  um  das  7 — 11  fache 
in  der  Länge  und  das  2  —  5fache  in  der  Dicke  [Koelliker].  Ebenso  kommt  nach 
dem  genannten  Beobachter  eine  Neubildung  von  Zellen  vor. 

Nach  der  Geburt  beginnt  sich  bald  eine  Verkleinerung  der  kontraktilen  Zelle 
geltend  zu  machen,  vermöge  deren  sie  nach  3  Wochen  wieder  auf  die  alte  Länge 
zurücksinkt.  Fettinfiltrationen  in  die  Substanz  derselben  sind  in  dieser  Periode 
häufige  Erscheinungen,  und  eine  Auflösung  eines  Theils  der  muskulösen  Elemente 
dürfte  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen  sein ') . 

Dass  es  eine  physiologische  Hypertrophie  der  quergestreiften  Muskelfäden 
geben  kann,    dürfen  wir  nach  Auerbach!^  Beobachtungen  nicht  mehr  bezweifeln  ^) . 

Im  hypertrophischen  Herzen  wollte  früher  Hepp  eine  Dickenvermehrung  bis 
auf  das  Vierfache  gefunden  haben  ^^) .  Doch  scheint  hier  nur  eine  Vermehrung  der 
Fasern  {vielleicht  durch  Längstheilung  bewirkt)  vorzukommen  ^^) . 

Pathologische  Hyperthrophien  des  glatten  Muskelgewebes  aber  bis  zu  ge- 
schwulstartigen Bildungen  sind  häufige  Vorkommnisse.  Sie  betreffen  Theile,  welche 
.  mit  jenem  Gewebe  reichlich  versehen  sind  (z.  B.  Oesophagus,  Magen,  Uterus). 
Ihre  Genesis  bedarf  genauerer  Untersuchungen,  -als  ihr  bisher  zu  Theil  wurde. 
Dass  überhaupt  eine  Umwandlung  von  Bindegewebezellen  in  kontraktile  Elemente 
[Koelliker,  Aeby,  Arnold),  stattfinden  könne,  ist  wenigstens  wahrscheinlich. 

Ferner  kommt  ein  Schwinden  des  Muskelfadens,  eine  Atrophie  desselben  vor. 
Einmal  triff't  man  sie  als  mehr  normales  Phänomen  im  hohen  Alter;  dann  erscheint 
eine  Verminderung  des  Durchmessers  unter  pathologischen  Verhältnissen  häufiger, 
so  bei  Lähmungen  einzelner  Glieder,  theilweise  verbunden  mit  einer  Fettdegeneration 
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Fig.  2il7.     Von  Fettzellen  durch- 
wachsener menschlicher  Muskel, 
a Muskulöse  Fäden;  b  Reihen  der 
Fettzellen. 


Fig.  2!)8.     Fettig  degenerirte 

Muskelfäden    des  Menschen. 

a  Geringerer,  b  hoher, 

c  höchster  Grad. 


des  Fadens  oder  einer  Ausbildung  interstitieller  Fettzellen.  Letzterer  (Fig.  297) 
haben  wir  schon  früher  (§  122  und  169)  gedacht.  Höhere  Grade  derselben  ver- 
mögen durch  Druck,  die  Thä- 
tigkeit  einzelner  Muskelmassen 
endlich  aufzuheben,  so  z.  B. 
im  Herzen.  Eine  Einlagerung 
von  kleinen  Fettmolekülen  in 
das  Innere  des  Fadens  ist, 
wenn  anders  die  Menge  der- 
selben nicht  allzugross  wird, 
eine  häufige  und  normale  Er- 
scheinung, so  in  der  Muskula- 
tur des  Herzens,  beim  Frosche 
in  den  Extremitätenmuskeln 
(§  166).  Höhere  Grade  (Fig. 
298)  sind  Rückbildungsphä- 
nomene, die  eine  pathologische 
Bedeutung  haben.  Aber  bei 
aufmerksamer  Durchmusterung 
gesunder  Muskeln  wird  man 
immer  einzelnen  Fäden  begeg- 
nen, welche  eine  beträchtlichere  Menge  derartiger  Fettkörnchen  und  nicht  selten 
eine  Abnahme  der  Dicke  darbieten,  so  dass  auch  ein  beschränkter  physiologischer 
Untergang  mit  Fettdegeneration  wahrscheinlich  bleibt. 

Verkalkungen  bilden  seltene  Erscheinungen  i^j . 

Neubildungen  von  quergestreifter  Muskelsubstanz  an  Stellen,  wo  sie  nicht 
hingehört,  sind  sehr  seltene  Vorkommnisse.  Ein  Theil  der  bisher  beobachteten, 
nicht  zahlreichen  Fälle  betrifft  sonderbarerweise  den  Hoden  und  die  Eierstöcke. 
Die  Entwicklung  des  Muskelfadens  aus  der  Bindegewebezelle  ist  wohl  hier  kaum 
einem  Zweifel  unterworfen.  Indessen  kann  man  bei  der  intramuskulären  Neubil- 
dung auch  an  einen  Ausgang  von  den  Muskelkörperchen  denken  ^  2) 

Während  man  früher  Muskelwunden  einfach  durch  bindegewebige  Narben- 
masse verheilen  Hess,  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  durch  zahlreiche  Beobachtungen 
von  der  Regenerationsfähigkeit  des  ersteren  Gewebes  überzeugt.  Doch  ist  über  die 
Art  jener  Muskelneubildung  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  er- 
zielen gewesen  ^3) . 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Recherches  micromctriques,  p.  59.  —  2)  Die  Annahme 
J/arz/o's,  dass  der  Muskel  bei  seinem  Wachsthume  einen  Ansatz  neuer  Sarkoplasten  er- 
fahre, ist  unbegründet.  —  3)  S.  dessen  Aufsatz  im  Archiv  für  physiol.  Heilkunde.  N.  F. 
Bd.  2,  S.  71,  sowie  bei  G.  Schmitz,  De  increm ento  musculorum  ohservutiones  physioloyicae. 
Grypjiiae  18-58;  dann  noch  in  Moleschott' &  Untersuchungen  Bd.  6,  S.  41  und  in  Virchow's 
Archiv  Bd.  17,  S.  196.  Geläugnet  wurde  die  Vermehrung  der  Fadenzahl  später  durch  Aeby 
iHenles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  182).  —  4)  S.  die  gleiche  Zeitschrift 
3.  R.  Bd.  10,  S.  263.  Die  im  Texte  erwähnten  Kernsäulen  bei  Winterfröschen  hatte  früher 
schon  Koelliker  gesehen  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  311).  Es  ist  leicht,  am  über- 
winternden Frosche  die  Weismatm  sehe  Beobachtung  zu  bestätigen.  Neuere  Arbeiten  mit 
entgegengesetzten  Resultaten  lieferten  Petrowshj  ^Centralblatt  1873,  S.769)  und  JB.  Biedel 
[Merkel' s  Untersuchungen  aus  dem  anatomischen  Institute  zu  Rostock  S.  73,  Rostock  1874). 
—  5)  a.  a.  O.  Dieser  Forscher  lässt  bei  dem  uns  beschäftigenden  Thiere  zum  Ersätze  des 
massenhaften  Muskeluntergangs  eine  von  der  alten  Fadenformation  unabhängige  Neubil- 
dung: aus  Spindelzellen  des  benachbarten  Bindegewebes  stattfinden.  —  6)  a.  a.  O.  Die 
Neubildung  denkt  sich  der  Verf.  ähnlich  wie  von  Wittich  beim  Winterfrosche.  Weitere 
Angaben  machten  Waldeyer  (in  Virchow's  Archiv  Bd.  34,  S.  473)  und  C.  E.  E.  Hoffmann 

gleiche  Zeitschrift  Bd.  40,  S.  o05);  Neumann  Arch.  f  Heilkunde  1868,  S.  364);  Erb  [Vir- 
chow's  Arch.  Bd.  43,  S.  108)  ;  Wagener  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  11)  und  W.  Weihl 

Virchow'&  Arch.  Bd  61,  S.  253).  Die  Ansichten  über  diesen  Prozess,  welcher  auch  durch 
Zerreissung  und  Zerrung  der  Muskelfäden  hervorgerufen  werden  kann  [Boivman,  Krause 
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(Mot.  Endplatten  S.  20),  Weihl,  gehen  weit  auseinander.  Wie  weit  aber  hier  eingewan- 
derte Lymphoidzellen  noch  betheiligt  sind,  bedarf  weiterer  Untersuchungen.  —  7)  Zeitschr. 
für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  71.  —  8)  S.  dessen  schöne  Arbeit  in  FercAoi^'s  Archiv  Bd.  53, 
S.  234  und  397.  Interessant  ist  noch  eine  Angabe  des  Verfassers,  welche  wir  hier  nach- 
tragen, dass  nämlich  ein  Kubikmillimeter  Muskelsubstanz  mehr  als  10  —  18000  Muskel- 
körperchen  besitzt.  —  9)  L.  Hepp  (Die  pathologischen  Veränderungen  der  Muskelfaser. 
Zürich  J853.  Diss.).  Auch  Wedl  (Grundzüge  d.  path.  Hist.  S.  227  und  29)  nimmt  Aehn- 
liches  an.  Eine  Neubildung  dürfte  daneben  aber  vorkommen.  Man  vergl.  O.  Weher  in 
Virchows  Arch.  Bd.  7,  S.  115.  —  10)  S.  Rindßeisch's  Lehrbuch  S.  200.  —  11)11.  Meyer 
in  Henles  und  Ffeufer\  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  1,  S.  80.  —  12)  Die  Literatur  der  früheren 
Beobachtungen  s.  man  in  F'örster\  Handbuch  der  path.  Anat.  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  339.  — 
13)  Ueber  eine  solche  s.  man  O.  Deiters  (a.  a.  O.),  Peremeschko  {Virchow'e,  Archiv  Bd.  27, 
S.  119),  die  erwähnten  Arbeiten  von  Zenker  und  Waldeyer-,  O.  Weher  (Centralblatt  1863, 
S.  530  und  Virchow's  Archiv  Bd.  39,  S.  216);  Hoffmanna:  a.  O.;  Maslowsky  in  der  Wiener 
mediz.  Wochenschrift  1868,  Nr.  12;  Neumann  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  323  und 
E.  Aufrecht  in  Virchow^s,  Archiv  Bd.  45,  S.  180.     Man  vergl  noch  Rindßeiech'a  Buch. 
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15.     Das  Nervengewebe. 


§174. 

Als  Formelemente  des  Nervensystems  ^)  trifft  man,  eingebettet  in  einer  binde- 
gewebigen Grundlage,  zweierlei  Gebilde,   nämlich  Fasern  und  Zellen. 

Erstere,   als  Nervenfasern,    Nervenröhren,    Primitivfasern  des 
Nervensystemes  bezeichnet,  bilden  ausschliesslich  die  weisse  Substanz  der  Neryen- 
apparate.     Letztere,   die  Nerven-  oder  Ganglienzellen,   auch  Ganglien- 
körper genannt,   kommen  mit  dem  ersteren  Ele- 
mente gemischt  in  der  grauen  Masse  vor. 

Das  bindegewebige  Gerüste  tritt  einmal 
in  Gestalt  eines  vollkommen  ausgebildeten  fibrillären 
Gewebes  auf,  häufiger  als  mehr  homogene  Binde- 
substanz (Perineurium)  oder  in  Form  eines  sehr 
zarten,  Kerne  und  Zellen  führenden  Gewebes  (wie  in 
den  Zentralorganen) . 

Die  Nervenfasern  (Fig.  299)  erscheinen  als 
dunkelgerandete ,  markhaltige,  oder  blasse, 
marklose.  Sie  bilden  mit  Ausnahme  des  End- 
stückes einfache  unverzweigte  Fäden,  und  wechseln 
in  ihrer  Stärke  ausserordentlich,  von  0,0226  — 
0,0018"*™  und  weniger.  Da  das  Ansehen  auch  sonst 
nicht  das  gleiche  bleibt,  unterscheidet  man  breite 
oder  grobe  Nervenfasern  [a  und  b)  von  0,0226™™, 
gewöhnlicher  von  0,0113—0,0056'"™,  und  feine 
oder  schmale,  deren  Quermesser  auf  0,0045 — 
0,00 18™™  und  weniger  herabzusinken  vermag  [c.d.e). 

Die  dunkelrandigen  Nervenfasern  bestehen  aus 
drei  Theilen,  nämlich  aus  einer  sehr  feinen  binde- 
gewebigen Hülle,  dem  Neurilemm,  der  Primi- 
tiv- oder  Schwann'schen  Scheide,   einem  in 

der  Axe  gelegenen  eiweissartigen  Faden,  dem  sogenannten  Axenzylinder,  und 
einem  zwischen  Hülle  und  letzterem  befindlichen  Gemenge  von  Eiweisskörpern, 
Gehirnstoffen  und  (?)  Fetten,  der  sogenannten  Markscheide  oder  demNerven- 
mark.  Von  diesen  drei  Gebilden,  welche  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  frischen 
Nervenröhre,  sondern  erst  auf  Umwegen  zu  demonstriren  sind,  muss  der  Axen- 
zylinder als  der  wesentlichste  und  allein  unentbehrliche  Formbestandtheil  bezeich- 
net werden. 


.  "299.  Nervenfasern  des  Menschen, 
ine  grobe  ;  6  eine  mittelfeine  Fa- 
ser :  cde  schmale  Formation. 
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Frische  breite  Nervenfasern  erscheinen  unter  dem  Bilde  ganz  homogener, 
wasserheller,  aus  einer,  wir  möchten  sagen,  milchglasartigen  Masse  gebildeter  Fä- 
den. Doch  gelangt  man  nur  selten  bei  der  ungemeinen  Zersetzlichkeit  der  Inhalts- 
masse zu  einer  derartigen  Ansicht  2).  Alle  üblichen  Präparationsmethoden,  sobald 
die  Nervenfasern  isolirt  werden  müssen,   führen  uns  die  letzteren  schon  verändert, 

zersetzt  oder  »geronnen«,  wie  man  sich 
ausdrückt,  vor  ^) .  Dieser  Gerinnungsprozess 
kommt  aber  auf  verschiedenen  Stufen  zur  An- 
schauung (Fig.  299.  a.  b.  Fig.  300). 

Möglichst  rasch  und  schonend  isolirt, 
zeigt  die  Nervenfaser  einen  dunklen  Rand, 
welcher  enge  anliegend  eine  zw«ite  innere  und 
feinere  Begrenzungslinie  darbietet  (Fig.  299. 
a.  b.  Fig.  300.  b.  nach  oben). 

Diese  beiden  Linien  oder  die  »doppel- 
ten Kontouren«  sind  später  gewöhnlich 
nicht  ganz  parallel,  ebenso  die  innere  nicht 
mehr  ganz  kontinuirlich.  Zwischen  beiden 
Begrenzungslinien  einer  Seite  erscheint  die 
dünne  Zwischenlage  homogen  (Fig.  299.  a.  b) 
oder  körnig. 

Auf  letzterer  Umwandlungsstufe  kann 
die  Nervenfaser  sich  erhalten ,  indem  die 
koagulirte  Rindenschicht  gewissermassen  eine 
schützende  Decke  für  die  inneren  Theile  bildet;  oder  die  Gerinnung  schreitet  wei- 
ter'fort,  wobei  eine  Nervenfaser  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Bahn  oftmals  ganz 
diiFerente  Bilder  darzubieten  vermag  (Fig.  300.  Ä). 

Die  innere  Linie  entfernt  sich  alsdann  mehr  und  mehr  von  der  äusseren ;  zwi- 
schen ihr,  ebenso  im  Axentheile  der  Faser,  bilden  sich  klumpige,  körnige  oder 
kuglige  Massen  [a.  b),  bis  zuletzt  das  Ganze  zu  einer  bald  mehr  grob-,  bald  mehr 
feinkörnigen  Substanz  verwandelt  erscheint  [c] ,  und  die  Nervenröhre  dunkel  ge- 
worden ist  ^] . 


Fig.  300.  Nervenfasern  des  Menschen  auf  wei- 
ter vorgerückten  Stufen  der  Gerinnung. 


Anmerkung  :  1),  Die  Literatur  des  Nervengewebes  ist  eine  sehr  reiche.  Unter  den 
älteren  Schriften  heben  wir  hervor :  Valentin  in  den  Nova  Acta  Nat.  Curios.  Vol.  XVIII, 
T.  1;  Remak,  Observationes  anat.  et  microse.  de  systematis  nervosi  structura.  B erolini  IS^S. 
Diss. ;  A.  Hannover,  Recherches  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux.  Copenhayue  et 
Paris  1844;  R.  Wayner,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Endigungsweise  der 
Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig  1847,  und  Handw.  d.Phys.  Bd.  3,  Abth.  1, 
S.  360 ;  Bidder  und  Reichert,  Zur  Lehre  vom  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Ner- 
venfasern. Leipzig  1847;  C.  Robin,  Institut  1846,  No.  687—90  und  1848,  No.  733.  Unter 
den  neueren  Arbeiten  seien  erwähnt  Leydiy,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  S.  83 ; 
Koelliker\  Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  91  und  237  und  Schnitze  in  Stricker's  Handbuch 
S.  108.  Ueber  das  Technische  vergl.  man  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl  ,  S.  197.  —  2)  So 
im  durchsichtigen  Augenlid  des  Frosches  und  dem  Schwänze  seiner  Larve.  —  3]  Man  vergl. 
Henle's  allg.  Anat.  S.  614.  —  4)  Ausgetretenes  Nervenmark  zeigt  ganz  ähnliche  Umän- 
derungen {Virchow's  Myelin)  ;  wozu  Fig.  4  auf  S.  30  zu  vergleichen  ist. 


§  175, 


Da  die  peripherische  Nervenröhre  i)  trotz  ihrer  weichen  Masse  mit  Leichtig- 
keit in  langen  Strecken  isolirt  werden  kann,  ergibt  sich  schon  hieraus  die  Noth- 
wendigkeit  einer  Hülle.  Diese,  das  N  eurilemm,  tritt  bei  Verschiebungen  des 
Inhaltes  gar  nicht  selten  als  kurzer  leerer  Schlauch  hervor.  Leicht  kann 
es  auf  chemischem  Wege,  durch  Hülfsmittel,  welche  die  Inhaltssubstanz  gänzlich 
oder  theilweise  lösen,  isolirt  werden  (Fig.  301.  a.  c) .  Das  Neurilemm  besteht  aus 
elastischer  oder  verwandter  Substanz,    und  erscheint  bei  dem  Menscheti  und  dem 
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höheren  Wirbelthiere  meistens  als  ganz  homogene,  sehr  feine  kernluhrende  Mem- 
bran. Bei  niederen  Wirbelthieren ,  ebenso  an  der  peripherischen  Ausstrahlung 
menschlicher  Nerven  kann  es  durch  bindegewebige  Auflagerung  verdickt  auftreten^) . 

Schwierig,  und  in  sicherer  Weise  zur  Zeit  kaum  zu  beantworten,  ist  die  Frage, 
wie  weit  jene  Scheide  über  die  Elemente  des  Nervensystems  verbreitet  ist.  Schon 
der  Ausbreitung  mancher  Gehirnnerven  geht  sie  ab ;  ebenso  fehlt  sie  den  periphe- 
rischen Endausstrahlungen  gewiss  nicht  selten  ^) .  Ihr  Nachweis  gelingt  ohnehin 
an  sehr  feinen  markhaltigen  Nervenröhren  nur  mühsam.  Die  Nervenfasern  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  endlich  sind  scheidenlos  ■*) . 

Der  Axenzy  linder  von  Purkinje  [das  Primitivband  \ on  Bemak^)]  ist 
bei  seiner  Zartheit  und  weichen  Beschaffenheit  in  der  frischen  Nervenröhre  nicht 
zu  erkennen ;  ferner  wird  er  an  vielen  geronnenen  Nervenfasern  vermisst,  indem 
er  einer  krümeligen  Verwandlung  anheimgefallen  ist. 

Er  tritt  aber  an  der  Ursprungsstelle, 
sowie  den  Endzweigen  der  Nervenröhren, 
wo  die  Markmasse  fehlt,  uns  deutlich  ent- 
gegen. Ebenso  sieht  man  ihn  an  im  Tode 
geronnenen  Nervenfasern  als  ein  blasses, 
homogenes,  bandartiges  Gebilde,  etwa  von 
dem  vierten  bis  dritten  Theil  und  mehr  des 
Faserdurchmessers,  aus  dem  Schnittende 
hervorragen,  wie  »der  Docht  aus  einer 
Kerze«. 

Vortrefflich  aber  eignen  sich  zu  seiner 
Darstellung  gewisse  chemische  Eingriffe  ^) . 
Es  gehören  hierher  einmal  manche  Substan- 
zen, welche  die  Pröteinkörper  erfahrungs- 
gemäss  erhärten,  ohne  die  Fette  zu  lösen, 
oder  erheblich  zu  verändern  ;  so  vor  allen 
Dingen  Osmiumsäure,  dann  Chromsäure, 
chromsaures  Kali,  Quecksilberchlorid  (Fig. 
301.  e).  Dann  qualifiziren  sich  Reagen- 
tien,  welche  das  Fett,  nicht  aber  die  Albu- 
minate  lösen,  wie  Alkohol  und  Aether  in 
der  Siedhitze  (a).  Ein  treffliches  Hülfs- 
mittel  zur  Darstellung  des  fraglichen  Gebil- 
des ist  aber  das  von  Pßüger ']  empfohlene 
Kollodium.      Hier  tritt  augenblicklich,  fast 

in  jeder  Nervenröhre,  durch  die  ganze  Länge  sich  erstreckend,  und  oft  stark  zur 
Seite  geschoben,  der  Axenzylinder  hervor  (Ä) .  Vorzüglich  ist  ferner  die  Behand- 
lung mit  Höllensteinlösung,  welche  dem  Axenzylinder  feine  Quen-unzelung  ver- 
leiht (Fig.  302.  e).  Auch  Karminfärbung,  Anilinroth  \Frey'^)'\  und  Chloroform 
\Waldeyer^]\  sind  geeignet. 

Instruktive  Anschauungen  für  die  geschilderten  Strukturverhältnisse  der  Ner- 
venfasern geben  endlich  Querschnitte  ihrer  vorher  künstlich  erhärteten  Stämme 
[Reissner],  indem  man  die  Hülle  jener,  den  Axenzylinder  als  kleines  Zentr algebilde 
und  dazwischen  das  Mark  erkennt.  Letzteres  bietet  eine  zuerst  von  Lister  und 
Turner  ^^]  bemerkte  unregelmässige  konzentrische  Zeichnung ,  vielleicht  als  opti- 
schen Ausdruck  einer  Schichtung  der  Marksubstanz,  vielleicht  auch  durch  eine 
starke  Einschrumpfung  des  Axenzy  linders  bewirkt  dar.  Auch  Querschnitte  durch 
die  indurirten  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  gewähren  für  Axenzylinder  und 
Markmasse  dieselben  Bilder. 

Ranvier  hat  vor  wenigen  Jahren  eine  wichtige  Entdeckung  über  den  Bau  der 
peripherischen  Nervenröhre  gemacht. 


Fig.  301.  Verschiedene  Nervenfasern,  a  nach 
Behandlung  mit  absolutem  Alkohol ;  h  mit  Kollo- 
dium ;  c  Faser  des  Neunauges;  d  des  Olfaktorius 
vom  Kalb;  e  und  /  aus  dem  menschlichen  Gehirn, 
ersteres  Bild  durch  Chromsäure  gewonnen.^ 
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Schon  früher  traf  man  Einschnürungen  des  Marks  an  isolirten  Nervenfasern. 

Man  hielt  sie  für  Folgen  der  Präparation. 
Der  französische  Fotscher  belehrte  uns  nun, 
dass  es  sich  hier  um  gesetzmässige  Vorkomm- 
nisse handelte,  welche  sich  in  Strecken  von 
1  —  1,5°^™  wiederholen  (Fig  302.  a).  Unge- 
fähr in  halber  Länge,  dem  Mark  eingedrückt, 
erscheint  mit  dünnem  Protoplasmarest  der 
Neurilemmkern.  Kerne  einer  äusseren  sekun- 
dären Bindegewebehülle  unterscheiden  sich 
leicht  [c).  Die  Einschnürung  oder  der  Ran- 
^'^er'8che  »Schnürring«  besteht  ursprüng- 
lich aus  einer  bikonkaven  Scheibe  blasser 
Masse,  welche  das  Nervenmark  durchschneidet 
[h.  e),  und  wohl  abweichend  von  letzterem  den 
Durchtritt  ernährender  Flüssigkeiten  gestattet. 
Ein  dünner  Protoplasmamantel  kann  übrigens 
das  Nervenmark  noch  umhüllen,  so  dass  man 
an  eine  lang  ausgezogene  Zelle  erinnert  wird 
[Ranvier] .  Wir  wollen  sie  »  S  t  a  b  z  e  1 1  e  «  nen- 
nen. So  verhalten  sich  die  Nerven  des  Men- 
schen und  der  Wirbelthiere  mit  Ausnahme 
der  Knochenfische.  Bei  ihnen  bemerkt  man 
in  dem  Raum  zwischen  zwei  Schnürringen  zahl- 
reiche kleine  Kerne  ( Toel] . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Henle's  allge- 
meine Anatomie  S.  618  und  das  grosse  Koelliker- 
sche  Werk  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  391.  —  2)  Die  An- 
sichten über  das  Wesen  der  Primitivscheide  gehen 
zur  Zeit  noch  weit  auseinander.  Die  ältere  irrige 
Ansicht,  welche  vielfache  Vertreter  fand,  erblickt 
in  ihr  die  Membran  verschmolzener  Bildungszellen. 
—  Die  bindegewebige  Natur  derselben  ist  schon 
1847  durch  Reichert  und  Bidder  vertreten  worden 
(a.  a.  O.  S.  59).  Reissner  [Reichert'^  und  Du  Bois- 
Ret/mond's  Ar ch'iY  1861,  S.  730)  erkannte,  dass  alle  Primitivscheiden  peripherischer  Nerven 
kernführend  sind.  —  3)  Hierüber  ist  auf  folgende  Abschnitte  zu  verweisen.  —  4)  So  fassen 
fast  Alle,  welche  sich  mit  jenen  Organen  näher  beschäftigt  haben,  die  Struktur  auf.  Man 
sehe  beispielsweise  SchuUze,  De  retinae  structura  p.  22.  Eine  Scheide  behaupten  dagegen 
StilUng  (Ueber  den  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  der  Nervenzelle.  Frankfurt  1856), 
Reissner  [Reichert'' %  und  Du  Bois-Reymond^^  Archiv  1860,  S.  571)  und  Mcmthner  (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  588).  —  5)  Man  vergl.  Remak  in  Froriep's  Notizen  1837,  No. 
47,  Boyvie  Purkinje  hei  Rosenthal,  De  formatione  grtmulosa.  Vratislaviae  1839,  ^>.  16.  —  6) 
Koelliker  a.  a.  O.  S.  395  und  Lehmann^  physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  87.  —  7)  Reichert'^ 
und  Du  Bois-RcT/monda  Archiv  1859,  S.  132.  —  8)  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  199.  — 
—  9)  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3."R.  Bd.  20,  S.  193.  —  10)  Quart.  Journ.  of  micr. 
science.  1860.  p.  29,  PL  2.  —  10)  Arch.  de phys.  norm,  etpath.  Tome  4,^.  129.  Man  s. 
ferner  z.  B.  Eichhorst  (Virchow's,  Archiv  Bd.  59,  S.  1),  sowie  G.L.  Toel  (Diei^awwer'schen 
Schürringe  markhaltiger  Nervenfasern  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Neurilemm-Kernen. 
Zürich  1875.  Diss.),  A.  J.  Lautermann  (Centralblatt  1874,  S.  706)  will  eine  noch  weitere 
Komplikation  der  Markscheide  gefunden  haben.  Die  zentralen  Nervenfasern  entbehren 
der  Einschnürungen  [Ranvier,  Compt.  rend.  Tome  77,  p.  1299. 


Fig.  302.  Nervenfasern  des  Frosches,  a  Nach 

Behandlung  mit  Pikrokarrain  ;   6  c  d  mit  Os- 

miumeäure ;  e  mit  Höllenstein. 


§  176. 

Was  die  feinen  dunkel  randigen  Nervenfasern  peripherischer 
Stämme  betrifft  (Fig.  299.  c.  d.  e),  so  gelingt  auch  hier  manchfach,  wenngleich 
schwieriger,  ^ie  Demonstration  der  Primitivscheide.  Gleichfalls  erkennt  man, 
namentlich  an  den  Röhren  von  Gehirn  und  Rückenmark,  den  Axenzylinder  (Fig. 
301.  a.  h.  e),   nicht  mehr  aber  jene  Primitivscheide. 


Das  Nervengewehe.  333 

Auffallend  ist  der  Umstand,  dass  feine  Nervenröhren  nicht  jene  Neigung  zu 
klumpiger  und  körniger  Gerinnung  besitzen,  welche  den  breiten  so  allgemein  und 
in  so  hohem  Grade  zukommt,  dass  sie  vielmehr  (mögen  sie  nun  bei  stärkerem 
Quermesser  noch  eine  doppelte  Kontour  erkennen  lassen,  oder  als  feinere  (Fig. 
300.  e.  Fig.  302.  y)  einfach  gerandet  erscheinen!  mehr  glashell  und  durchsichtig 
bleiben. 

Die  feinen  Nervenröhren  zeigen  uns  in  einem  ihrer  Dünne  proportionalen 
Grade  die  Eigen thümlichkeit,  durch  Wassereinwirkung,  Druck,  Zerrung  etc.,  Ver- 
schiebungen und  Zusammenballungen  des  Marks  zu  erleiden,  so  dass  eine  knotige 
Röhre  (Fig.  299.  e  und  301,/)  die  Folge  ist.  Man  bezeichnet  diese  knotigen  An- 
schw^ellungen  mit  dem  Namen  der  Varikositäten^) .  Sie  sind,  wir  wiederholen 
es,  nur  Knotenprodukte,    welche  dem  lebenden  Körper  abgehen. 

An  diese  dunkelrandigen,  markführenden  Elemente  reihen  sich  als  eine  zweite 
Erscheinungsform  die  blassen,  marklosen  Nervenfasern. 

Solche  bilden  bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  die 
primäre  Erscheinungsweise  aller  faserigen  Elemente. 

Bei  dem  Geschlechte  Petromyzon,  einem  sehr  niedrig  organisirten  Fische,  er- 
hält sich  diese  marklose  blasse  Beschaffenheit  der  mit  einem  Axenzylinder  versehe- 
nen Faser  zeitlebens  (Fig.  301.  c).  Aber  auch  im  Körper  der  höheren  Vertebraten 
und  beim  Menschen  kann  an  einzelnen  Körperstellen  die  Nervenröhre  diese  ur- 
sprüngliche fötale  Beschaffenheit  bewahren.  So  sehen  wir  es  am  Nervus  olfac- 
lorius^)^  sobald  er  in  das  Geruchsorgan  eingetreten  ist  (Fig.  301.  d] . 

Während  für  den  Geruchsnerven  hinsichtlich  der  Deutung  jener  Faserelemente 
kein  Zweifel  herrschen  kann,  wird  es  anders  in  den  Bahnen  und  Ausbreitungen 
des  Sympathikus.  Hier  erscheinen  nämlich  beim  Menschen  und  den  höheren  Wir- 
belthieren  neben  markhaltigen  Röhren,  und  zwar  häufig  in  überwiegender  Menge, 
die  sogenannten  RemaJc  sehen  Fasern  ^)  (gangliöse  Nervenfasern) .  Es  sind  durch- 
sichtige, zuweilen  platteBänder  von  etwa  0,0038— 0,0068™"* Breite  und  0,0018™™ 
Dicke  (Fig.  304.  b).  Ihr  Ansehen  ist  gewöhnlich  ein  homogenes,  und  von  Strecke 
zu  Strecke  bemerkt  man  an  ihnen  längsovale  oder  auch  mehr  spindelförmige  Kerne 
von  etwa  0,0068 — 0,01 13™™  Länge.  Bisweilen  zersplittert,  freilich  in  unvoll- 
kommner  Art,    eine  solche  platte  Faser  in  Fibrillen  (Fig.  303.  b) . 

Ueber  die  Natur  dieser  Remak'scYxen  Fasern,  ob  bindegewebige,  ob  (wie  schon 
der  Entdecker  und  mit  ihm  /.  Müller  angenommen  hatte)  nervöse  Elemente,  zei- 
gen die  Annalen  der  Histologie  langjährige  Kontroversen.  Die  blassen  Nerven- 
elemente der  niederen  Thiere  und  der  Petromyzonten,  die  embryonalen  und  01- 
faktoriusfasern  der  höchsten  Geschöpfe  sprechen  für  die  nervöse  Natur  der  Remak- 
schen  Faserformation ;  und  in  der  That  gestaltet  sich  das  Wissen  von  Jahr  zu  Jahr 
mehr  nach  dieser  Richtung.  Es  sind  eben  Nervenfasern,  welchen  eine  Markscheide 
fehlt,  und  wo  der  Axenzylinder  von  kernführendem  Neurilemm  umschlossen  wird. 
Andererseits  aber  muss  zugegeben  werden,  dass  auch  junges  unreifes  Bindegewebe 
unter  einem  ähnlichen  Bilde  zu  erscheinen  vermag.  —  Einen  schwierigen 
Punkt  bildet  dann  die  im  folgenden  §  zu  besprechende  kernführende  Hülle  mancher 
Ganglienzellen . 

In  einzelnen  Stämmchen  (Fig.  304)  des  sympathischen  Nervensystems  ist  die 
Menge  dieser  blassen  Fasern  [b)  so  gross  und  die  Zahl  der  markhaltigen  Röhren 
[a]  eine  so  geringe,  dass  hier  schon  eine  so  kolossale  bindegewebige  Umhüllung 
für  so  spärliche  Nervenfasern  nicht  angenommen  werden  kann. 

In  den  Milznerven  ausgewachsener  Säugethiere  hat  man  aber  in  interessanter 
Weise  Stämmchen  von  0,45™™  Dicke  getroffen,  welche  n u r  i^ema^'sche  Fasern 
enthalten  -^j . 

Die  Frage,  ob  das  geschilderte  verschiedenartige  Ansehen  der  Nervenfasern 
differenten  Funktionen  oder  Energien  entspreche,  muss  im  Allgemeinen 
verneint  werden.      Die  Nerven  der  willkürlichen  Muskeln  und  der  äusseren  Haut 
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haben  beispielsweise  die  gleiche  Faserformation.  Allerdings  ist  das  Ueberwiegen 
schmaler  dunkler  Röhren  im  Sympathikus  eigenthümlich ;  aber  auch  im  Gehirn 
und  Rückenmark  kommen  diese  im  üeberschuss  vor.  Ausserdem  sind  die  Ueber- 
gangsformen  breiter  und  schmaler  Fasern  zahlreich.  Blasse,  marklose,  kernfüh- 
rende Fasern  zeigt,  wie  wir  eben  sahen,  das  sympathische  Nervensystem,  jedoch 
auch  der  Geruchsnerv. 

Bei  weitem  grössere  Verlegenheit  aber  entsteht,  wenn  man  zur  Zeit  die  Frage 
beantworten  soll,  ob  mit  den  geschilderten  Texturverhältnissen  der  Nervenröhren 
ihr  ganzer  Bau  gegeben  sei,  oder  ob  ihnen  noch  eine  weitere  komplizirtere  Zusam- 
mensetzung zukomme. 

An  Versuchen  (und  mitunter  sehr  abenteuerlichen),  eine  solche  der  Nerven- 
röhre zu  vindiziren,  hat  es  allerdings  seit  Jahren  nicht  gefehlt.  Aber  nur  ein  Ver- 
hältniss,  freilich  von  grösster  Bedeutung,  haben  die  so  verbesserten  optischen 
Hülfsmittel  der  letzten  Zeit  gezeigt,    nämlich  die  Zusammensetzung    des 


Fig.  303.     Remak'ache  Fasern    des  »Kal- 
bes, o  Einfache  platte  kerntragende  Bän- 
der; b  eine  Faser  nach  oben  in  Fibrillen 
gespalten. 


Fig.  304.  Ein  sympathisches 
Nervenästchen  des  Säuge- 
thiers.  Zwei  dunkelrandige 
Nervenfasern  «  unter  einem 
Üeberschuss  der  Bemak'schen 
Formation  b. 


Fig.  30.").  Fibrillärer  Bau  des  Axen- 
zj'linders  n&chScJiultze.  «Ein  star- 
ker Axenzylinder  aus  dem  Rücken- 
mark des  Ochsen;  b  Nervenfaser 
aus  dem  Gehirn  des  Zitterrochen. 


Axenzylinders  aus  einem  Bündel  feinster  Fäserchen,  welche  in 
eine  feinkörnige  Substanz  eingebettet  sind.  Man  hat  dieses  schon  früher  an  den 
blassen  Nervenröhren  zahlreicher  Evertebraten,  am  Olfaktorius  und  den  liemalc- 
schen  Fasern  der  Wirbelthiere  zu  erkennen  vermocht.  Auch  für  die  Axenzylinder 
in  den  Zentralorganen  (Fig.  305)  ergibt  sich  die  gleiche  Zusammensetzung  [Schnitze). 
Diese  feinsten  Fäserchen,  welche  bei  gewissen  Behandlungsweisen  zarte  variköse 
Anschwellungen  erkennen  lassen,  kann  man  nach  Waldeyer  Axenfibrillen 
oder  mit  Schlitze 6)  Primitivfibrillendes  Nervensystems  nennen . 

Erscheint  somit  der  Axenzylinder  stärkerer  Nervenfasern  als  ein  Bündel  sol- 
cher Fibrillen  von  unmessbarer  Feinheit,  so  werden  dünnere  Axenzylinder  als 
Zusammenfassungen  einer  geringeren  Menge  der  Fibrillen  betrachtet  werden 
müssen,  bis  zuletzt  in  den  feinsten  Nervenfasern  der  Axenzylinder  durch  eine  ein- 
zige Primitivfibrille  hergestellt  wird. 
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In  späteren  Abschnitten  unseres  Werkes  werden  wir  sehen,  wie  jene  Primi- 
tivfibrillen  (welche  allerdings  noch  einer  genaueren  Nach  Weisung  bedürfen)  bei  der 
Endigung  zahlreicher  Nerven  isolirt  und  nackt  zum  Vorschein  kommen,  sowie  in 
der  grauen  Masse  der  Zentralorgane  ein  wichtiges  Faserelement  herstellen  '^) . 

Anmerkung:  1)  Die  Varikositäten  wurden  zuerst  durcli  Ehrenherg  beschrieben 
[Poggendorfs  Annalen  Bd.  28,  S.  449).  —  2)  Stannius  in  den  Nachrichten  von  der  Uni- 
versität und  der  K.  Gesellschaft  der  Wissensch.  zu  Göttingen  1850,  S.  90.  —  3)  Dass  der 
Geruchsnerv  nur  blasse  Fasern  besitzt,  fanden  im  Jahre  1847  Itemak  (Ueber  ein  selbstän- 
diges Darmnervensystem.  Berlin  S.  32)  und  Tocld-Bowmann  (a.  a.  O.  p.  9).  —  4)  Manche 
Forscher,  wie  Valentin,  Bidder  und  Volkmami  (Die  Selbständigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems.  Leipzig  1842)  rechneten  sie  sämmtlich  zum  Bindegewebe;  andere  nur  theil- 
weise,  so  Koelliker  (Die  Selbständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven- 
systems. Zürich  1845  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  329,  Note).  Andere  Forscher,  8o  Ite?nak 
[Ohservationes  anatomicae  et  microscopicae  de  systematis  nerrosi  structura.  Berolini  1838), 
J.  Müller  (3.  Aufl.  der  Physiologie) ,  iey<?«^  (Vergleichende  Histologie  etc.  S.  52)  un^Beale 
(Struktur  der  einfachen  Gewebe  S.  172)  erblicken  in  ihnen  nur  nervöse  Elemente.  — 
5)  Ecker  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  148;  GerlacH^  Handbuch  S.  430.  —  6)  Vergl. 
dessen  Ohservationes  de  structura  cellularum  Jibrarumque  nervearuin.  Bonnae  1868.  Pro- 
gramm, sowie  die  Darstellung  im  Stricker ^chen  Handbuch.  —  7)  Die  im  Texte  nur  kurz 
erwähnten  Verhältnisse  bedürfen  bei  ihrer  Wichtigkeit  noch  einer  ausführlicheren  Erör- 
terung. Es  war  namentlich  Remak  [Müllern  Archiv  1843,  S.  197),  welcher  schon  vor  langen 
Jahren  in  Betreff"  des  Axenzylinders  bei  einem  Thiere,  dem  Flusskrebs,  jene  merkwürdige 
Komplikation  kennen  lehrte.  In  seinem  Bauchstrange  finden  sich  neben  andern  ungemein 
dicke  Nervenfasern,  deren  Axenzylinder  aus  einem  Bündel  (über  100)  feinsterFibrillen  (von 
nur  0,0004mm  Quermesser)  besteht.  Bestätigungen  dieser  Beobachtungen  und  Auffindung 
ähnlicher  Zusammensetzung  bei  andern  Evertebraten  sind  dann  erfolgt  von  Häckel  {Mül- 
ler'&  Archiv  1857,  S.  477),  Leydig  (Vergl.  Histologie  S.  60,  Fig.  33),  G.  Walter  (Mikro- 
skopische Studien  über  das  Zentralnervensystem  wirbelloser  Thiere.  Bonn  1863)  und  Wal- 
deyer  (a.  a.  O.).  Für  Wirbelthiere  fand  M.  Schultze  (Untersuchungen  über  den- Bau  der 
Nasenschleimhaut  etc.  Halle  1862,  S.  66  und  dessen  spätere  Arbeit  [Note  6])  die  gleiche 
Zusammensetzung  des  Axenzylinders  aus  feinsten  Axentibrillen  am  Olfaktorius  und  in  den 
Zentralorganen.  Früher  schon  brachte  die  4.  Aufl.  der  Koelliker^ sehen  Gewebelehre  (S.  288 
Note)  noch  eine  merkwürdige  Beobachtung.  Die  blassen  Milznerven  des  Ochsen  enthielten 
anstatt  des  Bildes  gewöhnlicher  Ilemak'sch.er  Fasern  nur  Bündel  feinster  Fäserchen,  wie 
Axenzylinder,  ohne  Nuklei.  Dagegen  ergaben  sich  die  gewöhnlichen  Kerne  hier  in  Gestalt 
kleiner  Spindelzellen.  —  Was  ferner  anderweitige  Zusammensetzungen  der  Nervenröhre 
betriff't,  so  haben  wir  schon  S.  331  der  ringförmigen  Zeichnung  des  Marks  bei  Querschnitten 
gedacht.  Sie  scheint  eine  konzentrische  Schichtung  anzudeuten ;  doch  hat  Frommami  spä- 
ter diese  Deutung  bestritten  (Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anato- 
mie des  Rückenmarks.  Jena  1864).  Nach  Klebs  iVirchow's  Archiv  Bd.  32,  S.  179)  ist  der 
Axenzylinder  zunächst  von  flüssiger  Masse,  »periaxaler  Flüssigkeit«  umgeben.  —  Schon  vor 
Jahren  hatte  Stilling  (a.  a.  O.)  auf  Untersuchung  von  Chromsäurepräparaten  mit  sehr  star- 
ken Vergrösserungen  der  Nervenfaser  einen  höchst  komplizirten  Bau  zugeschrieben. 
Man  vergl.  dazu  noch  Lockhart  Clarke  in  Quart.  Journ.  of  micr  .science  1860,  p.  165.  — 
Für  hohl  ist  dann  der  Axenzylinder  auch  von  Bemak  erklärt  worden.  Eine  bindegewebige 
Scheide  wollten  ihm  J.  Tamamschef  (Centralblatt  1872,  S.  38)  und  F.  Todaro  (Gaz.  clin.  di 
Palermo  1871,  p.  529)  zuschreiben;  ebenso  auch  //.  D.  Schmidt  [Monthly  micr.  Journ.  Vol. 
11,  p.  200).^  Von  Blauthner  dagegen  wird  dem  Axenzylinder  ein  solider,  in  Karmin  sich 
stärker  röthender  Innenfaden  zugeschrieben  (a.  a.  O.  S.  589).  Die  Querstreifen  des  versil- 
berten Axenzylinders  sah  zuerst  Frommann  (  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  151)  und  Gi'andry 
[Bulletin  de  V  Acadimie  royale  du  Belgique.  Jfars  1868).  Ein  russischer  Arzt,  P.  Rudanowsky 
[Journ.  de  l'anat.  et  de  la  i)hys.  Tome  2,  ^;.  225)  berichtet  uns  sogar,  dass  der  Axenzylinder 
knotig  sei,  und  rechtwinklige  Aeste  abgebe,  welche  mit  denjenigen  benachbarter  Nerven- 
fasern anastomosiren  sollen.  Ueber  diese  letztere,  unzweifelhaft  irrthümliche  Angabe  vergl. 
man  übrigens  noch  Robin  (in  dem  gleichen  Journal  p.  243)  und  die  Bemerkungen  Äbe//^^ers 
(Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  244).  Eine  neuere,  gleich  werthlose  Arbeit  Rudanowsky' s  enthält 
Virchow's  Archiv  Bd.  52,  S.  193. 

§    177. 

Auch  die  zelligen  Elemente,  die  Ganglienkörper,  erscheinen  (mit 
Ausnahme  mancher  derselben  im  Gehirn  und  Rückenmark,  wo  die  Grenzlinie 
schwierig  zu  ziehen  ist)  in  sehr  charakteristischem  Ansehen.  Man  kann  solche 
ohne  Fortsätze  (Fig.  306)   und  solche  mit  Ausläufern    (Fig.  307)  unter- 
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scheiden.  Erstere  haben  die  Benennung  der  apolaren,  letztere,  nach  der  Zahl 
der  Ausläufer,  die  der  unipolaren,  bipolaren  und  multipolaren  Ganglien- 
zellen erhalten. 

Bei    einem    sehr    wechselnden,     von 
A  0,0992°^™    herab    zu    0,0451,    0,0226  — 

0,0018™™  und  weniger  betragenden  Aus- 
maasse  treffen  wir  einen  kugligen,  ovalen, 
birn-     und     nierenförmigen    Zellenkörper. 


Fig.  306.  Ganglienzellen  des  Säugethiers ; 
A  Zellen  mit  bindegewebiger  Umhüllung, 
von  welcher  ÄcmaÄ'sche  Fasern  d.  d  entsprin- 
gen ;  a  eine  kernlose,  6  zwei  einkernige  und 
c  eine  zweikernige  Zelle ;  B  ein  hüllenloser 
Ganglienkörper. 


Fig.  307.    Multipolare  Ganglienzelle  mit  Protoplasmafort- 
sätzen aus  der  grauen  Gehirnsubstanz  des  Menschen. 


Er  enthält  einen  vollkommen  sphärischen,  zierlichen,  bläschen artigen  Kern  von 
0,0180 — 0,0090™™  mit  einem  runden,  matt  erglänzenden  Nukleolus  von  0,0029 
—  0,0045™™.  Ein  iminnern  des Kernkörperchens  öfters  sichtbares  rundliches  Ge- 
bilde —  eine  Vakuole  —  (Fig.  312)  hat  man  mit  dem  Namen  des  Nukleolulus 
[Mauthner]  versehen  wollen.  Nicht  so  gar  sparsam  ist  das Kernkörperchen  doppelt, 
oder  mehrfach;  jedoch  nur  selten  der  Kerni).  Der  Nukleus  der  Ganglienzelle 
unterliegt  übrigens  der  Einwirkung  konzentrirter  Essigsäure,  abweichend  von  son- 
stigen Nuklearformationen,    ziemlich  bald. 

Der  Inhalt  der  Zelle  (möglicherweise  eine  Art  Protoplasma)  erscheint  als  eine 
zähe  teigartige  Masse  mit  zahlreichen,  sehr  feinen  Molekülen  eines  Proteinkörpers, 
zu  welchem  noch  im  Alkohol  und  Aether  sich  lösende  Fettmoleküle  und  gar  nicht 
selten  Körner  eines  gelblichen,  braunen  (Fig.  307)  oder  schwarzen  Pigments  (Fig. 
309.  4)  hinzu  kommen.      Letztere  Massen  widerstehen  Alkalien  lange. 

Eine  eigentliche  Zellenmembran  im  Sinne  der  älteren  Schule  endlich  fehlt  allen 
Ganglienkörpern  2) ,   den  zentralen  wie  peripherischen. 

Die  Ganglienzellen  liegen  in  der  grauen  Masse  der  Zentren  in  jener  schon 
früher  (S.  213)  erwähnten  bindegewebigen  Stützsubstanz.  In  den  peripherischen 
Knoten  von  Mensch  und  Säugethier  werden  sie  dagegen  allgemein  von  Hüllen 
eines  nicht  fibrillären  kerntragenden  Gewebes  umgeben  (Fig.  306.  A^]  aus  wel- 
chen Kapseln  sie  in  Form  membranloser  Gebilde  (B)  zu  isoliren  sind. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  die  Innenfläche  jener  Kapsel  bei  Mensch 
und  Säugethier  mit  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  [Fräntzel ,  KoelUker, 
Schwalbe  '^)  ] . 

Welche  Natur  besitzt  aber  dieses  umhüllende  kernführende  Gewebe  ? 

Auch  hierüber  herrscht  bis  zur  Stunde  eine  grosse  Verschiedenheit  der  Mei- 
nung. Während  nämlich  man  früher  diese  ganze  umgebende  Masse  für  binde- 
gewebig ansah,  ertheilen  ihr  Remak  und  Beale  einen  nervösen  Charakter.  Auffal- 
lend ist  allerdings  der  von  jenem  Kapselsystem  zu  beobachtende  Ursprung  RemaJi- 
scher  Fasern. 

Anmerkung:  I)  Ganglienkörper  mit  doppeltem  Kerne  sind  sehr  seltene  Erschei- 
nungen, auch  bei  jungen  Thieren,  worin  ich  G  ScJmalhe  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4, 
S.  61)  gegen  Koeliiker  (Gewebelehre  S.  225)^  welcher  sie  hier  häufig  nennt,  beistimmen 
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muss.  Zweikernige  Zellen  bilden  dagegen  im  Sympathikus  des  erwachsenen  Kaninchens  die 
Regel  (G'wy^^  imCentralblattl866,  S.881),  ebenso  beim  Meerschweinchen  {Schwalbe  a.a.O.). 
—  2)  Im  völligen  Gegensatze  schreiben  manche  Forscher,  wie  Stilling  und  Walter  1. 1.  c.  c, 
ebenso  Maritimer  (a.  a.  O.  S.  587)  sämmtlichen  Ganglienkörpern  die  Zellenmembran  zu.  — 
3)  S.  O.  Fräntzel  in  Virchow's  Archiv  Bd.  38,  S.  554,  Koelliker  in  der  5.  Auflage  der  Ge- 
webelehre S.  251.  Arnold  \n  Virchow^  Archiv  Bd.  41,  S.  194,  Schwalbe  a.  a.  O.  S  56.  — 
Schon  vor  langen  Jahren  fanden  dieses  Strukturverhältniss  an  den  Ganglienkorpern  des  Zit- 
terrochen Epbin  (Institut  von  1847.  No.  687  und  699)  und  R.  Wagner  (Handwörterb.  d. 
Physiol.  Bd?  3,  Abth.  2,  S.  365).  Auch  Remak  (Monatsberichte  der  Berliner  Akademie 
1854,  S.  29)  kannte  jene  Zellenauskleidung.  Die  Kapseln  der  Ganglienkörper  anderer  Thier- 
gruppen  bedürfen  hier  noch  einer  genaueren  Durchforschung.  Bei  der  Taube  sah  Schwalbe 
die  gleichen  Verhältnisse  wie  beim  Säugethier;  nicht  so  aber  beim  Frosch.  Hier  scheinen 
nur  einzelne  solcher  Zellen  an  dej  Abgangsstelle  der  Nervenfasern  sich  vorzufinden.  Da  s 
auch  die  Innenseite  der  Nervenbündel  und  kleinerer  Stämmchen  eine  Auskleidung  ansehn- 
licher Zelle^n  erkennen  lässt  {Ranvier),  haben  wir  schon  früher  (§  135,  5,  c)  bemerkt. 


§  178. 

Die  Fortsätze  und  Ausläufer 
der  Ganglienkörper  dienen  einmal  mög- 
licherweise zur  Verbindung  benachbarter 
Zellen  (Kommissurfäden),  theils  sind  sie 
sicherlich  die  Axenzylinder  entspringender 
Nervenfasern.  Zur  Orientirung  in  diesen 
schwierigen  Verhältnissen  ^)  verdienen  nie- 
dere Wirbelthiere,  namentlich  Fische,  eine 
Empfehlung,  bei  welchen  durch  geringere 
Mengen  umhüllenden  Bindegewebes  die 
Präparation  leichter  ist.  In  dea  Nerven- 
knoten (Fig.  308)  der  Aalquappe  [Gadus 
Iota  2)  ]  bemerkt  man  Folgendes  : 

Ein  Theil  der  Ganglienzellen  erscheint 
apolar  [i.  k),  indem  keine  Andeutung 
abgerissener  Fortsätze  zu  gewinnen  ist, 
und  die  Kapsel  vielmehr  geschlossen  ent- 
gegentritt. Sie  stellen  möglicherweise  nur 
Entwicklungstufen  fortsatzführender  Zellen 
vor  [Beale'^)],  oder  sind  in  ihrer  Ausbil- 
dung verunglückte  Exemplare  [Arndt ^)]. 

Andere  Ganglienzellen,  und  sie  ge- 
hören zur  kleineren  Form,  sind  unipo- 
lar, geben  an  dem  einen  Ende  einen 
Fortsatz  ab,  welcher  nach  einigem  Verlaufe 
ein  dunkles  markiges  Ansehen  gewinnt, 
und  zu  einer  schmalen  Nervenfaser  wird 
(/ ) .  Scheinbar  unipolare  Nervenzellen  [e] 
lassen  manchfach  das  andere  abgerissene 
Faserstück  an  der  verstümmelten  Hülle  er- 
kennen [e] .  Unipolaren,  in  breite  Nerven- 
röhren übergehenden  Ganglienzellen  be- 
gegnet man  nicht  ^) . 

Häufige  Vorkommnisse  bilden  bipo- 
lare Ganglienzellen.  Kleinere  stehen  in 
Verbindung  mit  schmalen ,  grössere  mit 
breiten  Nervenfasern.  Erstere  (d)  zeigen 
blasse  Fäden  von  oft  nicht  unansehnlicher 
Länge,  welche  dann  bei  der  unipolaren 
Zelle    zu    Nervenröhren    sich    umwandeln. 

Frey,  Histologie  u.  Histochemie.    5.  Aufl. 


Fig.  308.  Nervenzellen  aus  den  peripherischen 
Ganglien  von  Gadus  Iota.  a.  b.  c  Bipolare,  in  Ver- 
bindung mit  breiten  Nervenfasern;  deine  gleiche 
Zelle  in  schmale  Nervenfasern  ausgehend;  e  eine 
ebenso  beschaffene,  deren  eine  Nervenfaser  abge- 
rissen ist;  /eine  unipolare  Zelle  mit  schmaler 
Nervenröhre;  g  zwei  bipolare  Zellen  (yK  g-i)  in 
eigenthümlicher  Verbindung  mit  feineren  Nerven- 
röhren; h  eine  andere  bipolare  Zelle ;  i.  k  zwei 
apolare  Ganglienzellen. 

22 
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Letztere  {a.  b.  c)  bieten  den  Faden  dunkel,  markig,  bis  ans  Ende  der  Zelle  heran- 
gehend dar  [a] ,  und  über  den  Zellenkörper  breitet  sich  dann  noch  das  Nervenmark 
in  dünner  Umhüllungschicht  aus  ^) ,  welche  sogar  nach  dem  Ausfliessen  des  ölarti- 
gen  Markes  aus  dem  Schnittende  der  Nervenröhre  hier  zurückbleiben  kann  [b.  c) . 
Seltene  Ausnähmefälle  bilden  ein  bipolarer  Ursprung,  wie  ihn  h  zeigt,  oder 
ein  Vorkommen  zweier  Ganglienzellen  an  einer  und  derselben  Nervenröhre,  wie  g 
vorführt. 

Dass  die  neurilemmige  Hülle  oder  Kapsel  dieser  Ganglienkörper  kontinuirlich 
zur  bindegewebigen  Primitivscheide  der  Nervenröhre  wird,  lehren  die  bildlichen 
Darstellungen.  Multipolare  Ganglienzellen  kommen  in  den  peripherischen  Knoten 
des  Fisches  nicht  vor.   Sehr  selten  schon  sind  solche  mit  drei  Fortsätzen  [Stannms) . 

Die  Erkennung  der 
entsprechenden  Struktur- 
verhältnisse bei  Mensch 
und  Säugethier  '^)  ist  wegen 
der  grösseren  Menge  bin- 
degewebiger Zwischensub- 
stanz viel  schwieriger, 
und  verstümmelte  Gang- 
lienzellen bilden  sehr  häu- 
fige Vorkommnisse.  Wir 
dürfen  also  vorläufig  vom 
Fisch  durchaus  noch  nicht 

auf     das     Säugethier 
schliessen. 

Indessen  kann  auch 
hier  bei  vorurtheilsfreier 
Prüfung  die  Existenz  apo- 
larer, unipolarer  und  bipo- 
larer Ganglienzellen  nicht 
wohl  geläugnet  werden, 
während  man  sich  über 
die  relative  Häufigkeit 
oder  Seltenheit  der  einen 
und  anderen  Zellenforma- 
tion noch  nicht  im  Klaren 
befindet. 

Als  vielen  peripheri- 
schen ganglionären  Massen,  ebenso  der  Endausbreitung  des  Sehnerven  in  der  Re- 
tina eigenthümlich,  müssen  die  multipolaren  Ganglienzellen  festgehalten  wer- 
den.     Sie  wurden  von  Eemak  für  den  Sympathikus  endeckt  ^) . 

Ebenso  kommen,  und  zwar  möglicherweise  ausschliesslich,  derartige  multipo- 
lare Ganglienzellen  in  der  grauen  Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark  vor  (Fig. 
309),  indem  fortsatzlose  oder  mit  einem  und  zwei  Ausläufern  versehene  nur  ver- 
stümmelt sein  sollen  [Waffner,  Söhröder  van  der  Kolk'^)].  Diese  Zellen,  welche 
entweder  nur  eine  blasse  Äubstanzmasse  (2)  oder  daneben  noch  bräunliche  und 
schwarze  (4)  Pigmentkörperchen  besitzen,  zeigen  eine  sehr  wechselnde  Anzahl  der 
Ausläufer  von  4,  6  bis  12,  15,  20  und  mehr  (1  —  4).  Letztere  erscheinen  bei 
schwächeren  Vergrösserungen  theils  als  breite  oder  schmale  Fortsetzungen  der  fein- 
körnigen Zellenmasse  (2.  c),  theils  homogen  (1.  a).  Durch  eine  Reihe  sich  wieder- 
holender Theilungen  (4)  zerspaltet  sich  ein  Theil  jener  Ausläufer  schliesslich  zu 
Fädchen  von  bedeutender  Feinheit.  Andere  sollen  als  Kommissuren  (2.  c.  ^.  b] 
die  Ganglienzellen  zu  physiologischen  Einheiten  verbinden  ^^)  ;  endlich  hat  man 
Axenzylinder  entspringen  sehen  (Fig.  309.   \.  a.  b.  3.  c] , 


Fig.  309.  Multipolare  Ganglienzellen  aus  dem  Gehirn  des  Menschen.  l.Eine 
Zelle,  deren  einer  Fortsatz  a  zum  Axenzylinder  einer  Nervenfaser  h  wird  ; 

2.  eine  Zelle  a  mit  der  andern  b  durch   eine  Kommissur  c  verbunden; 

3.  Schema  dreier  Zellen  «,  durch  Kommissuren  h  zusammenhängend  und 
in  Nervenfasern  c  ausgehend;    4.  eine  mit  schwarzem  Pigment  erfüllte 

multipolare  Zelle. 
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Es  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  die  geschilderten  Verschiedenheiten  der 
Ganglienkörper  irgendwie  sicher  ^it  difFerenten  Funktionen  in  Einklang  zu 
bringen  i  ^) . 

Eigenthümliche  räthselhafte  Bildungen,  welche  man  seit  Jahren  kennt, 
sind  den  Ganglienzellen  verwandte  Körper  mit  zahlreicheh  kleineren  Zellen  im 
Innern  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Die  älteren  histologischen  Arbeiten  der  30er  Jahre  kannten  nur 
apolare  Ganglienzellen,  welche  damals  nach  der  Annahme  einer  blossen  Juxtaposition  von 
Zelle  und  Faser  zu  »Belegungskörpern«  wurden.  Vergl.  Valentiti,  Nova  Acta  Leo- 
pold. Vol.  18.  P.  l,  p.  51,  Zwar  hatte  schon  1838  Purkinje  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen gesehen,  aber  ihre  Bedeutung  nicht  erkannt  (Bericht  über  die  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  in  Prag  im  Jahre  1838).  Nachdem  für.  Wirbellose  Helmholtz  und  Will  ein- 
seitige Faserursprünge  getroffen  hatten,  konstatirte  sie  Koelliker  als  der  Erste  für  die  Wir- 
belthiere  (Die  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
Zürich  1844),  Einen  bedeutenden  Fortschritt  machte  der  Gegenstand  im  Jahre  1847  mit 
dem  Nachweise  bipolarer  Zellen  zunächst  bei  Fischen  durch  Wagner  (Neue  Untersuchun- 
gen über  den  Bau  und  die  Endigungen  der  Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig, 
sowie  ferner  Handw,  d,  Phys,  Bd,  3,  Abth.  1,  S.  300),  Rohin  (Institut  von  1847.  No.  6S7 
u.  699)  und  Bidder  (Zur  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nerven- 
fasern. Leipzig  1847).  —  Unter  den  sich  zunächst  anschliessenden  Arbeiten  vergl,  man 
Stannius,  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock  1849  und  Koelliker  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd,  1,  S.  135.  —  2)  Nach  älteren,  später  revidirten  Untersuchungen. 
—  3)  Phil.  Transactions  for  the  year  1863.  Vol.  153,  Part.  11,  p.  543.  Es  ist  Manches  über 
diesen  Gcf^enstand  verhandelt  worden.  Wir  verweisen  auf  die  späteren,  §  179,  Anm.  1  er- 
wähnten Arbeiten  von  Kollmann  und  Arnstein,  von  Courvoisier,  von  Langerhans  U.A.,  so- 
wie auf  Koelliker' f^  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  255.  —  4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  200 
u.  Bd,  1 1,  S.  140.  Man  vergl.  dazu  noch  die  frühere  Arbeit  von  S.  Mai/er  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  66,  Abth.  3,  S.  117).  —  5)  Küttner  [De  origine  nervi  sympathici  ranarum. 
Borpati  1854.  Biss.)  statuirt  für  den  Sympathikus  des  Frosches  nur  unipolare  Zellen  mit 
einem  in  zwei  Nervenröhren  sich  zerspaltenden  Fortsatze.  Bipolare  fand  auch  Bealc  nur 
selten.  —  6)  In  einer  ausgezeichneten  Arbeit  [Ohservationes  de  retinae  striictura  penitiori, 
p.  22)  unterscheidet  M.  SchuUze  —  und  nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  mit  Recht  —  vier  Formen  der  Ganglienzellen  (allerdings  mit  Uebergängen), 
nämlich:  a)  solche  ohne  Neurilemm  und  Markscheide  (Gehirn,  Rückenmark,  Retina), 
b)  solche  mit  Neurilemm,  aber  ohne  Markhülle  (Sympathikus  und  andere  peripherische 
Ganglien  mit  multipolaren  Elementen) ,  c)  Ganglienzellen  mit  Markhülle,  aber  ohne  Neu- 
rilemm (einzelne  bipolare  des  N.  acusticus)  und  d)  Ganglienkörper  mit  Markscheide  und 
einem  Neurilemm  (bipolare  Zellen  in  den  Spinalknoten).  Ihnen  entsprechen  vier  Erschei- 
nungsweisen der  Nervenfasern,  nämlich  a)  nackte  Axenzylinder,  b)  Axenzylinder  mit  Neu- 
rilemm, aber  ohne  Markscheide  (Olfaktorius  und  Pemak'sche  Elemente),  c)  Axenzylinder 
ohne  Primitivscheide,  aber  mit  Markumhüllung  (so  z.  B.  die  in  der  weissen  Substanz  der 
Zentralorgane)  und  d)  Axenzylinder,  welche  von  Mark  und  Neurilemm  umgeben  werden 
(die  bekannte  Erscheinungsform).  —  7)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Wagner,  Bidder,  Koel- 
liker, 3fager,  Arndt  u.  A,  —  8)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  von  1854,  S.  26. 
Bestätigende  Beobachtungen  bei  Koelliker  (Handbuch  4.  Aufl.,  S,  359),  Man  vergl.  auch 
LeA/dic/'s  Werk  S.  172.  Auch  Stieda  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  S.  15)  traf  multipolare 
Ganglienzellen  im  Sympathikus  der  Vögel.  Man  s.  auch  noch  S.  Mager  in  Stricker  sliand- 
buch  S.  809,  sowie  a.  a.  O.  und  Artidt  (Bd.  10).  —  9)  Wagnei-'s,  Neurol.  Untersuchungen. 
Göttingen  1854,  S.  41  und  157;  Schröder  van  der  Kolk,  Anatomisch-phgsiol.  onderzoek.  over 
hetßjnere  zamenstel  in  de  werking  van  het  ruggemerg.  Amsterdam  1854.  —  10)  Die  eben 
erwähnten  Kommissuren  zentraler  Ganglienzellen  werden  auflfallender  Weise  durch  Beiters 
(a.  a.  O.  S.  67)  gänzlich  in  Abrede  gestellt  Ich  habe  sie  vor  längeren  Jahren,  wie  ich  jetzt 
noch  annehme,  ein  paar  Mal  mit  aller  Sicherheit  gesehen.  Auch  L.  Besser  [Virchoiv's  Ar- 
chiv Bd.  36,  S.  134),  F.  Jolly  (Zeitschr,  f,  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  459),  R.  Arndt  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  464),  sowie  A.  Willigk  {Virchow's  Archiv  Bd.  64,  S.  163),  bringen 
in  neuester  Zeit  bestätigende  Beobachtungen.  Genaue  Literaturangaben  darüber  enthält 
Jlenles  Nervenlehre  S.  25.  —  Man  kann  allerdings  daran  denken,  derartige  Bilder  auf  er- 
folgte Theilung  einer  Ganglienzelle  zu  beziehen.  —  II)  Jacubowitsch  (Mittheilungen  über 
die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rückenmarks.  Breslau  1857,  S.  2)  wollte  in  den  Zen- 
tralorganen des  Nervensystems  drei  Arten  von  Ganglienzellen  nach  Grösse  und  Gestalt 
unterscheiden,  nämlich  motorische,  sensible  und  sympathische.  —  12)  Beale  hat  diese 
Dinger  wohl  zuerst  gesehen.  Mayer  und  Arndt  behandeln  sie  ausführlicher.  Sie  stellen 
möglicherweise  Entwicklungsformen  her. 

22* 
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§179. 

Wie  bei  den  Nervenröhren  erhebt  sich  am  Schlüsse  unserer  Erörterung  der 
Ganglienzellen  die  Frage  :  ist  in  dem  Geschilderten  der  ganze  Bau  des  Gebildes 
gelegen,  oder  hat  der  Ganglienkörper  noch  eine  weitere  feinere  Textur? 

Hierüber  liegt  zur  Zeit  fast  nur  ein  höchst  unsicheres,  theilweise  fast  aben- 
teuerliches Material  vor. 

So  hat  man  die  Nervenfaser,  d.  h.  deren  Axenzylinder,  vom  Kern  oder  Kern- 
körperchen  entspringen  lassen  wollen.  Es  mögen  hier  (abgesehen  von  manchen 
optischen  Täuschungen)  gewiss  vereinzelte  richtige  Beobachtungen  zu  Grunde 
liegen ;  doch  kaum  dürfte  es  sich  um  mehr  als  vereinzelte  Ausnahmefälle 
handeln  1). 

Für  richtig  halten  wir  dagegen  (nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtungen 
uns  gelehrt)  einen  von  Beale  2)  in  der  Neuzeit  gemachten,    die  sympathische  Gang- 


Fig.  310.     Ganglienzelle  aus  dem  Sympa- 
thikus  des   Laubfrosches,     a   Zellenkör- 
per; 6  Hülle;  c  gerade  nervöse  Faser  und 
d  spiralige  Fasern;  Fortsetzung  der 
ersteren  e  und  der  letzteren  /. 


Fig.311.  Multipolare  Ganglienzelle  aus  dem  Vorderhorn  des  Rücken- 
marks (vom  Ochsen)  mit  dem  Axenzylinderfortsatz  (a)  und  den  ver- 
zweigten Protoplasmafortsätzen,  von  welchen  bei  6  feinste  Fäden 
entspringen  (nach  Deiters). 


lienzelle  des  Frosches  betreffenden  Fund  (Fig.  310).      Vom  rundlichen  oder  birn- 
förmigen  Gebilde  tritt  in  manchen  Fällen  an  dem  zugespitzten  Ende,  und  zwar  aus 
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dem  inneren  Theile  des  Zellenkörpers  kommend,  eine  gerade  Faser  ab,  an  welcher 
man  nicht  selten  einen  Kern  bemerkt  (c.  e) .  Umgeben  wird  diese  durch  eine  oder 
mehrere  feine  Spiralfasern,  welche  ebenfalls  Kerne  darbieten .  Sie  entsprin- 
gen von  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  mit  dicht  gedrä|igten  Spiralwindungen 
{d.  d),  machen  dann,  die  gerade  Faser  umspinnend,  immer  weitere  Windungs- 
gänge, bis  sich  endlich  die  letzteren  in  eine  gerade  verlaufende  und  mit  besonderer 
Scheide  weitergehende  Faser  auflösen  [f] .  Die  zuerst  erwähnte  gerade  Faser, 
welche,  wie  schon  bemerkt,  aus  der  Tiefe  des  Zellenkörpers  kommt,  ohne  dass 
jedoch  ein  Entspringen  vom  Kern  mit  Sicherheit  darzuthun  wäre,  ist  sicher  nervös. 
Der  spiraligen  vindiziren  Beate  und  Andere  diesen  Charakter  ebenfalls,  während 
sie  uns  mehr  als  eine  elastische 
erschienen  ist.  Doch  sind  wir 
weit  entfernt  davon,  die  Möglich- 
keit zu  läugnen,  dass  bei  einem 
doppelten  Faserursprung  an  dem 
einen  Pole  des  Ganglienkörpers 
nicht  die  eine  Nervenfaser  die 
andere  spiralig  umgreifen  könne. 

Noch  höhere  Komplikatio- 
nen des  Baues  behauptet  für 
solche  Ganglienzellen  /.  Ar- 
nold^). 

Deiters^]  fand  ferner  — 
und  es  war  eine  schöne  Beob- 
achtung —  eine  Duplizität  der 
Ausläufer  an  der  zentralen  Zelle 
(Fig.  311). 

Die  Mehrzahl  der  Fortsätze 
bildet  nämlich  nur  Fortsetzungen 
derselben  protoplasmaartigen 
Substanz,  wie  sie  den  Körper 
der  Ganglienzelle  herstellt.  Diese 
(»Protoplasmafortsätze«) 
verzweigen  sich  mit  wiederholter 
Astabgabe  auf  dasManchfachste, 
bis  sie  zuletzt  mit  Endästchen 
grösster  Feinheit  in  der  Stütz- 
substanz untertauchen^).  Von 
jenen  Protoplasmaausläufern  un- 
terscheidet sich  dann  auf  den 
ersten  Blick  ein  ausgezeichneter 
langer  Fortsatz  (a) ,  welcher  ent- 
weder aus  dem  Zellenkörper 
selbst  oder  von  einem  der  ersten 
breitesten  Ausläufer  entspringt, 

niemals  sich  verzweigt,  und  später  von  einer  Markscheide  bekleidet  wird  (»Axen- 
zylinderfortsatz«).   Es  ist  leicht,  sich  hiervon  zu  überzeugen ^j . 

Man  erkennt  endlich  noch  ganz  feine,  von  den  Protoplasmaausläufern  recht- 
winklig abtretende  Fädchen  [b.  b) ,  in  welchen  Deiters  (ohne  jedoch  diesen  Satz 
begründen  zu  können)  ein  zweites  System  dünnster  Axenzylinder  sehen  zu  müssen 
glaubte. 

Nach  späteren  Untersuchungen  des  verstorbenen  M.  Schultze  ']  bieten  beiderlei 
Ausläufer  jene  zentralen  Ganglienzellen  (Fig.  312  eine  fibrilläre  Struktur  dar 
(deutlicher  jedoch  der  Axenzylinder-  [a]  als  die  Protoplasmafortsätze  (ö),  in  welch' 


Fig.  312.     Ganglienzelle  aus  dem  Vorderhorn  des  Rückenmarks 
vom  Ochsen  nach  «ScAtti^Äe.    «Axenzylinder;     h    Zellenfortsätze. 
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letzteren  die  Menge  einer  körnigen  Zwischenmasse  grösser  ausfällt) .  Alle  diese 
Primitivfibrillen  lassen  sich  in  den  Körper  der  Ganglienzelle  hinein  verfolgen,  und 
sind  hier,  eingebettet  in  fein  molekularer  Masse,  namentlich  in  der  Rindenpartie 
deutlich  zu  erkennen.  Der  Verlauf  ist  ein  komplizirter,  indem  man  bald  diver- 
gentes Einstrahlen,  bald  ein  Gewirr  sich  durchkreuzender  feiner  Fädchen  erhält. 
Eine  Verbindung  mit  Kern  oder  Nukleolus  findet  nicht  statt.  Ob  wir  hier  einen 
wahren  Ursprung  jener  Primitivfibrillen  vor  uns  haben,  ob  nicht  vielleicht  nur  eine 
Umlagerung  derselben  stattfindet,  in  dem  Sinne,  dass  sie  z.  B.  durch  die  verschie- 
denen Protoplasmafortsätze  von  entfernten  Bezirken  in  einen  Zellenkörper  eindrin- 
gen, um  zum  Axenzylinderfortsatz  gesammelt  auszutreten  —  diese  und  gar  manche 
andere  Frage  sind  zur  Zeit  noch  ungelöst  8). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  darüber  E.  Harless  {3Iüller's  Archiv  1846,  S.  283); 
C.  F.  Axmann  {De  gangUorum  systematis  nerv,  structura  penitiori.  Berolini  1847,  Diss.); 
N.  Lieht rJiühn  [De  structura  gangliorum  penitiori.  Berolini  1849.  Diss.) ;  G.  Wagner 
(Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  455)  ;  Hensen  ebendaselbst  Bd.  11,  S.  271  (Note),  sowie 
die  Bemerkungen  von  Koelliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.  S.  293)  und  Leydig  (Vom  Bau  des 
thierischen  Körpers,  Bd.  1,  S.  90);  Arnold  in  Virchow's  Archiv  Bd.  32,  S.  1  und  Bd.  41, 
S.  178;  Kollmann  und  Arnstein,  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  (5,  S.  271  ;  F.  Jolly  a.  a.  O. 
S.  443;  Courvoisier,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  13  und  Bd.  4,  S.  125;  Froimnann 
in  Virchotvs  Archiv  Bd.  31,  S.  129;  F.  Bidder  in  Beichert's  und  Da  Bois-Beymond's  Ar- 
chiv 1867,  S.  1  ;  Guye  a.  a.  O.  Man  vergl.  hierzu  noch  als  negirende  Angaben  Schultze  im 
Deiters  ^chen  Werk  und  Ohserv.  de  structura  cellularum  ßhrarumque  nervearuni;  Koelliker 
in  der  neuesten  Auflage  seiner  Gewebelehre  S.  253,  sowie  G.  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  {13.  Auch 
wir  stellen  uns  auf  die  letztere  Seite.  —  2)  S.  dessen  Aufsatz  in  Phil.  Tr ansäet,  for  the 
year  1863,  Part.  11,  p.  543.  Mit  der  von  uns  im  Text  gegebenen  Deutung  der  Spiralfaser 
als  einer  nicht  nervösen,  sondern  wohl  elastischen  stimmen  auch  Krause  [Henle's  und 
Pfeuferh  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  23,  S.  60)  ;  J.  Schramm  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  Spinalganglien,  Dorpat  1864,  Diss.),  Fräntzel  [Virchoivh  Archiv  Bd.  38,  S.  551  j 
und  theilweise  Schwalbe  (a.  a.  O.  S.  69).  —  3)  Nach  dem  Verfasser  setzt  sich  der  Axen- 
zylinder  der  »geraden«  Nervenfaser  durch  den  Zellenkörper  fort,  um  in  dessen  Nukleolus 
zu  endigen,  während  von  dem  äusseren  Umfange  des  Kernkörperchens  mehrere  (bis  zu  5) 
feine  Fasern  entspringen,  welche  sich  im  Kern  wie  im  Zellenkörper  theilen,  und  abermals 
verbinden,  so  dass  ein  Fadennetz  entsteht,  welches  dann  zusammentretend  die  Spiralfaser 
bilden  soll.  Letztere,  von  nervöser  Natur,  läuft  später  in  besonderer  Scheide  weiter.  Zu 
jenen  Angaben  Arnold' s  haben  ihre  Zustimmung  mehr  oder  weniger  erklärt  Courvoisier 
a.  a.  O.  (doch  hinterher  fast  widerrufend  a.  a.  O.  Bd.  4,  S.  142),  Kolhnann  und  Arnstein, 
Guye,  Bidder  l.  l.  c.  c,  J .  Friedländer  (in  JJesoM's  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen 
Laboratorium  in  Würzburg.  Heft  2,  S.  159.  Leipzig  1857).  Man  vergl.  auch  noch  P.  Lan- 
gerhans: Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  sympathischen  Ganglienzellen.  Freiburg  1871. 
Habilitationsschrift.  Nachprüfungen,  welche  ich  1866  an  der  Hand  der  ^rnoWschen  Me- 
thoden vornahm,  bestätigen  dieses  nicht.  Fadenförmige  Gerinnungen  der  Inhaltsmasse  des 
Kerns  und  Zellenkörpers  scheinen  den  Verfasser  getäuscht  zu  haben.  Ich  habe  die  Satis- 
faktion, dass  dieser  damals  niedergeschriebene  Satz  hinterher  durch  Sander ,  Fräntzel, 
Koelliker,  Schwalbe  bestätigt  worden  ist,  obgleich  meine  kurzen  Angaben  natürlich  unbe- 
achtet geblieben  sind.  —  4)  a.  a.  O.  S.  55.  Schon  B.  Wagner  (Neurologische Untersuchun- 
gen S.  111)  hatte  1851  Aehnliches,  wenngleich  unbestimmt,  angenommen;  alsdann  Remak 
(Deutsche  Klinik  1855,  No.  27)  den  einzigen  entspringenden  Axenzylinder  richtig  beob- 
achtet. Weitere  Bestätigungen  erhielten  wir  später  durch  Schidtze  (im  Deiters  ^chen  Buche 
S.  XV),  Boddaert  [Bulletin  de  VAcademie  royale  de  Belgique  1865,  Tome  1,  No.  4),  Jolly 
(a.  a.  O.),  Koelliker  (Gewebelehre  S.  276),  Arnold  in  Virchows,  Archiv  Bd.  41,  S.  183, 
Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  441),  A.  Koschennikoff  [ehend&selh&t  Bd.  5,  S.  332) 
und  H.  Hadlich  [Virchotv's  Arch.  Bd.  46,  S.  218).  —  5)  Nach  Gerlach  [Strickers  Handb. 
S.  671  und  Centralblatt  1872,  S.  273)  gehen  die  Protoplasmafortsätze  in  ein  äusserst  feines 
nervöses  Netz,  nach  Rindfleisch  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  453)  in  feinkörnige  Sub- 
stanz aus.  —  6)  C.  Golgi  [Gaz.  med.  Ital.-Lomh.  1873,  No.  31)  behauptet  aber,  dass  der 
Axenzylinderfortsatz  cerebraler  Ganglienzellen  unter  rechtwinkliger  Astabgabe  endhch  zer- 
fiele. Die  Protoplasmafortsätze  sollen  zuletzt  sogar  in  bindegewebige  Zellen  übergehen. 
Eine  neuere  Arbeit  des  Verfassers  erwähnt  Waldeyer  in  dem  Jahresbericht  für  1874,  S.  65. 
—  7)  Schon  aus  älterer  Zeit  liegen  derartige  Angaben  über  eine  koniplizirtere  Struktur 
der  Ganglienzelle  vor.  So  hatte  bereits  Stilling  (a.  a.  O.)  wie  der  Nervenfaser  so  auch 
den  zelligen  Elementen  eine  Zusammensetzung  aus  feinsten  Köhrchen  zugeschrieben,  wohl 
verführt  durch  Gerinnungsprodukte  einer  konzentrirteren  Chromsäurelösung.  Für  die 
Zellen  in  den  Spinalknoten  der  Rochen  hatte  Remak  (Monatsberichte  der  Berliner  Aka- 
demie 1853)  feine  Inhaltsfibrillen  beschrieben.     Ein  konzentrisches  Get'üge  des  Zellenkör- 
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pers  berichten  für  wirbellose  Geschöpfe  Leydig  (Vom  Bau  etc.  Bd.  1,  S.  85)  und  G.  Walter 
(a.  a.  O.).  Später  hat  Frommann  [Virchows  Arch.  Bd.  31,  S.  129,  Bd.  32,  S.  231  und 
Bd.  33,  S.  168)  mit  Hülfe  der  Versilberungsmethode  eigenthümliche  Resultate  erhalten. 
Er  sah  nämlich  in  den  Ausläufern  und  dem  Körper  der  Ganglienzellen  feine  Fibrillen,  und 
erkannte,  wie  derartige  aus  dem  Kernkörperchen  entspringende  Fibrillen  von  Röhren, 
welche  aus  dem  Nukleus  hervorgingen,  scheidenartig  umgeben,  wurden.  Zu  verwandten 
Resultaten  gelangte  auch  Arnold  (a.  a.  O.).  Auch  Kollmatm  (Sitzungsberichte  der  bayr. 
Akad.  1872,  S.  143)  berichtet  von  komplizirter  Struktur  der  Ganglienzellen  (in  den  gelben 
Hirnlappen  des  Zitterrochen),  ferner  Heltzmann  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3, 
S.  152),  sowie  Arndt  [l.  l.  c.  c).  Wir  legen  auf  die  beiden  letzteren  Arbeiten  wenig  Werth. 
Auch  Schwalbe  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  10,  S.  25)  fand  in  manchen  Ganglienzellen  ein 
Netzwerk  des  Körpers  mit  Flüssigkeit  in  den  Maschen.  Interessant  sind  des  Verf.  Angaben 
über  die  Ganglienzellen  der  Retina.  Der  Kern  besteht  ursprünglich  aus  einem  Netz  ohne 
Kernkörperchen.  Diese  entstehen  dann  als  Verdickungen  der  Wand  in  Mehrzahl.  Zuletzt 
sollen  letztere  verstreichen,  indem  imKerninnern  ein  oder  zwei  isolirte  Nukleoli  erscheinen. 
Die  Verhältnisse  lägen  also  hier  anders,  als  mQAuerhach{l  47)  annahm.  ImLeben  erscheint 
das  Kernkörperchen  häufig  zackig,  mit  fadenförmigen  Ausläufern  versehen.  Schwalbe 
möchte  ihm  vitale  Kontraktilität  vindiziren.  Fibrillär  oder  körnig- tibrillär  findet  dann 
M.  Schnitze  (im  Deiters  sehen  Werk  S.  XV,  IJe  structnra  etc.  und  im  Stricker  sehen  Hand- 
buch S.  128)  zwar  nicht  den  Kern,  jedoch  die  Substanz  der  zentralen  Ganglienzellen.  Zu 
den  gleichen  Resultaten  gelangte  später  noch  Babuchin  (Centralblatt  1868,  S.  755).  Auch 
Beale  [Quart.  Journ.  of  micr.  science  1865,  p.  90)  berichtet  für  die  Ganglienzellen  der  Zen- 
tralorgane von  Mensch  und  Säugethier  Aehnliches.  Jolly  dagegen  erklärt  die  Streifen  und 
Fibrillen  für  Kunstprodukte,  und  auch  Besser  (l.  c.)  hält  sie  nicht  für  präexistirend.  — 
8)  Eine  tibrilläre  Struktur  des  Körpers  peripherischer  Ganglienzellen  lässt  sich  an  manchen 
der  Spinal-  und  sympathischen  Knoten  gegen  den  Austritt  der  Nervenfasern  hin  erkennen. 
Am  geeignetsten  sind  die  multipolaren  Zellen  des  Säugethiersympathikus  [Schioalbe 
a.  a.  O.  S.  59). 


§  ISO. 

Nach  der  Kenntniss  der  beiderlei  Formelemente  des  Nervensystems  wenden 
wir  uns  zur  Erörterung  ihrer  allgemeinen  Anordnung  in  den  peripheri- 
schen Nervenapparaten. 

Die  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven,  durch  ihre  weisse  Farbe  von  den  mehr 
grauen  und  grauröthlichen  des  Sympathikus  unterschieden,  werden  beim  Austritte 
aus  den  Zentren  von  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  die  dann  beim 
Durchgange  durch  die  Dura  niater  von  letzterer  weitere  verstärkende  Bindegewebe- 
bündel empfängt,  und  zu  dem  wird,  was  man  früher  Neurilemm  nannte,  und  was 
wir  schon  oben  (S.  243)  als  Perineurium^)  bezeichnet  haben. 

Schon  damals  erwähnten  war,  dass  die  Nervenröhren  bündelweise  gruppirt 
sind.  Sie  liegen  hier  bereits  so  geordnet,  wie  sie  später  die  Bahn  verlassen.  Ein 
spärliches,  gestrecktes,  aus  feinen  0,0056™™  messenden  Röhren  bestehendes  Ka- 
pillarnetz durchzieht  das  lose,  die  Nervenfaserbündel  verknüpfende  Bindegewebe, 
in  welchem  es  zur  Entwicklung  von  Fettzellen  kommen  kann. 

Indem  in  der  Nervenbahn  die  Primitivfasern  unverändert  neben  einander 
herlaufen,  ohne  sich  in  ihrer  Funktion  zu  bestimmen,  sind  alle  die  Aeste,  Ana- 
stomosen und  Geflechtbildungen  für  den  Physiologen  ziemlich  gleichgültige  An- 
ordnungen '•^) . 

Bekanntlich  findet  als  Regel  eine  spitzwinklige  fortgehende  Zerspaltung 
des  Nervenstammes  im  Verlaufe  zur  Peripherie  statt.  Es  verlassen  hierbei  bün- 
delweise Primitivröhren  den  Stamm  oder  die  bis  dahin  gemeinschaftliche  Strasse, 
biegen  seitlich  ab,  um  getrennt  ihren  Weg  zum  Organe  fortzusetzen.  Die  Energie 
der  einzelnen  Faser  wird  hierdurch  in  keiner  Weise  bestimmt.  Wohl  aber  kann 
ein  aus  empfindenden  und  bewegenden  Faserbündeln  gemischter  Nerv  durch  die 
Astbildung  wiederum  eine  Trennung  der  letzteren  erleiden. 

Die  Anastomosen,  für  den  Austausch  verschiedener  Fasergattungen  mit 
einander  von  anatomischem  Werthe,  sind  Vereinigungen  zwischen  benachbarten 
Nerven  oder  Nervenzweigen.      Man  kann  einfache  und  doppelseitige  Anastomosen 


344  I^i^  Gewebe  des  Körpers. 

unterscheiden.  In  dem  ersteren  Falle  geht  durch  den  verbindenden  Zweig  eine 
Anzahl  Nervenröhren  in  einen  andern  Stamm,  um  in  diesem  ihren  Weg  fortzu- 
setzen ;   im  zweiten  tauschen  beide  Nerven  Fasermassen  gegen  einander  aus. 

In  weiterem  Verlaufe  führt  dieser  Faseraustausch  benachbarter  Nerven  zum 
Geflechte  oder  PUxus. 

Verästelungen,  Anastomosen  und  Plexusbildungen  erhalten  sich  bis  zu  Stäm- 
men von  mikroskopischer  Feinheit,  bis  in  die  Organe  hinein,  wo  die  Nerven- 
röhren endigen  sollen.  Gerade  in  letzteren,  unmittelbar  vor  der  terminalen  Aus- 
strahlung, ist  die  Plexusbildung  eine  sehr  allgemeine,  in  älterer  und  neuerer  Zeit 
vielfach  beschriebene  Anordnung.  In  grösseren  masserihafteren  Nervengeflechten 
beobachtet  man  nur  den  Austausch  einzelner  Primitivfasern,  während  in  den  fein- 
sten oder  sogenannten  Endplexus  vielfach  Theilungen  der  Nervenröhren  und  netz- 
artige Verbindungen  der  Zweige  getroffen  worden  sind. 

In  dem  ganzen  Verlaufe  vom  Zentrum  bis  gegen  die  peripherische  Ausbrei- 
tung ändert  die  Nervenfaser  ihren  Charakter  gar  nicht  und  ihren  Querdurchmesser 
nur  wenig. 

Mit  der  fortgehenden  Verästelung  eines  Nervenstammes  treten  aber  Modi- 
fikationen der  bindegewebigen  Umscheidung  ein.  Diese  nimmt  vom  Stamme  zu 
den  Zweigen  an  Stärke  ab,  erscheint  bei  feinen  Aesten  nicht  mehr  fibriÜär,  sondern 
nur  streifig,  um  schliesslich  an  den  Endzweigen  zu  homogener  kernführender 
Masse  zu  werden.  Solches  Perineurium  in  einfachster  Form  kann  an  Stämmchen 
vorkommen,  welche  nur  noch  ein  Paar  Primitivfasern  umschliessen.  Ja  die  ein- 
zelne Nervenröhre  vermag  über  längere  Strecken  noch  in  einer  derartigen  Umhül- 
lung durch  das  Gewebe  zu  verlaufen ,  bis  sie  endlich  unter  Verlust  dieser  zur 
Endigung  gelangt.  In  derartigen  Fällen  ist  die  bindegewebige  Umhüllung  Peri- 
neurium und  Neurilemm' zugleich.  Doch  werden  diese  Verhältnisse  vielfach  anders 
aufgefasst,  indem  man  in  jenem  vereinfachten  Perineurium  eine  dicke  Primitiv- 
scheide erblickt  3). 

Auch  die  Stämme  und  Aestchen  des  Sympathikus  verhalten  sich  im  We- 
sentlichen gleich.  Nur  treten  hier  oftmals  in  grösster  Menge  die  früher  (§176)  ge- 
schilderten ÄemaÄ'schen  Fasern  auf. 

Anmerkung:  1)  Der  Name  ist  von  Rohin  für  die  vereinfachte  bindegewebige  Um- 
hüllung feinster  Stämmchen  zuerst  benutzt  worden.  S.  Archives  generales  de  medecine. 
1854,  p.  323.  Key  und  Retzius  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  344)  schlagen  vor,  die  Scheide 
der  Bündel  Perine  urium  zu  nennen,  das  im  Innern  des  Bündels  befindliche  lose  Binde- 
gewebe Endoneurium,  das  die  Bündel  vereinigende  Epineurium.  —  Jene  lamellö- 
senScheiden,  welche  geschichtet  das  Faserbündel  umhüllen,  gewähren  bei  stärkerer  Ausbil- 
dung den  enthaltenen  Nervenröhren  nachhaltigen  Schutz.  Wasser  dringt  beim  Hunde 
durch  jene  Hülle  in  einer  halben  Stunde  nicht  ein,  während  Kaninchen  mit  ihrer  weit  dün- 
neren Hülle  schon  nach  der  halben  Zeit  Lähmungserscheinungen  darbieten  [Ranvier).  —  2) 
Bei  Fischen,  nicht  aberSäugethieren,  begegnete  Ä^anmMs  in  den  Nervenstämmen  häufigeren 
Theilungen  der  Primitivfasern  (Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1850,  S.  75).  —  3j  Als 
Beispiel  sehe  man  Koellikef»  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  282. 


§181. 

Die  Frage,  wie  die  Nervenfasern  an  der  Peripherie,  in  den  Organen  en- 
digen, hat  die  Anatomen  und  Physiologen  von  jeher  viel  beschäftigt.  Es  ver- 
steht sich,  dass  eine  ältere  Epoche  ohne  die  mikroskopische  Analyse  späterer  Tage 
darüber  nur  zu  Vermuthungen  gelangen  konnte.  Man  stellte  sich  in  solcher  Weise 
vor.  dass  die  Nervenzweige  in  immer  feinere  Aeste  zerfielen,  und  dass  die  letztem 
endlich  mit  dem  Organgewebe  eine  Verschmelzung  eingingen. 

Mit  Hülfe  des  Mikroskops  gelang  es  in  den  lUler  Jahren  leicht,  die  fort- 
gehende Zerspaltung  der  Nervenzweigchen  bis  zu  den  dünnsten  Stämmen  zu  ver- 
folgen,  den  Verlauf  derselben  durch  das  Gewebe  hier  und  da  zu  erkennen,    sowie 
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die  vorhin  {§  180)  erwähnten  feinsten  Anastomosen  und  Plexusbildungen  darzu- 
legen. 

Damals  wollte  eine  Anzahl  von  Forschern,  und  zwar  in  den  verschiedensten 
Organen,  eine  schlingen  förmige  Endigung  gefunden  haben.  Zwei  Nerven- 
fasern sollten  nämlich  an  der  Peripherie  in  Gestalt  eines  bald  steileren,  bald  weni- 
ger gekrümmten  Bogens  in  einander  übergehen,  oder  —  was  im  Grunde  genom- 
men nur  ein  anderer  Ausdruck  der  angeblichen  Beobachtung  —  es  sollte  eine 
Nervenröhre  peripherisch  umbiegend  nach  dem  Zentralorgan  wieder  zurück  laufen, 
sei  es  in  dem  gleichen  oder  in  dem  benachbarten  J^ervenstämmchen.  Die  Theorie 
dieser  Endschlingen,  welche  sowohl  für  motorische  als  sensible  Fasern  behauptet 
wurden,  führte  indessen  zu  grossen  physiologischen  Schwierigkeiten  *) . 

Gegenwärtig,  durch  eine  Reihe  neuerer  und  viel  gründlicherer  Untersuchun- 
gen, sind  jene  Schlingen  zwar  als  häufigere  Vorkommnisse  bei  der  peripherischen 
Ausstrahlung  der  Nerven  konstatirt  worden,  zugleich  aber  hat  es  sich  heraus- 
gestellt, dass  ihnen  keine  terminale  Bedeutung  zukommt,  indem  die  Nervenfaser 
in  solchem  bogigen  Verlaufe  noch  nicht  an  das  Ende  ihrer  Bahn  gelangt  ist.  Die 
schlingenförmige  Endigung  der  Nervenröhren  ist  demnach  aus  der  Gewebelehre 
wieder  verschwunden. 

Nach  dem  gegenwärtigen,  immer  aber  noch  sehr  ungenügenden  Wissen  enden 
die  Nervenfasern  marklos,  einmal  in  Gestalt  des  unverzweigten  oder  ramifizirten 
Axenzylinders,  dann  in  Form  der  Primitivfibrillen.  Vielfach  hat  man 
hierbei  ein  Auslaufen  in  besondere  Terminalgebilde  oder  Endkörper- 
chen  getroffen.  Dieselben  sind  entweder  Zellenkomplexe  oder  Einzel- 
zellen. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  A.  W.  Fb/Äma«n's  Artikel :  »Nervenphysiologie«  im  Handw. 
d.  Phys.  Bd.  2,  S.  653  :  »In  der  Nervenphysik  sind  die  Schlingen  nicht  nur  etwas  Räthsel- 
haftes,  sondern  etwas  Unbrauchbares  und,  man  möchte  sagen,  Absurdes«. 

§.  182. 

Die  Endigung  motorischer  Nerven  in  den  querg est  reiften  Mus- 
keln (Fig.  313)  schien  eine  Zeit  lang  durch  die  Arbeiten  R.  Wagnern  und  Rei- 
chert'^^]  ziemlich  sicher  erkannt  zu  sein.  Man  glaubte,  dass  unter  fortgehender 
Theilung  die  motorische  Nervenröhre  in  Gestalt  blasser  Endfäden  an  der  quer- 
streifigen Faser  aufhörte.  Vermöge  dieser  sich  wiederholenden  Zerspaltung  konnte 
dann  von  wenigen  Primitivfasern  aus  eine  beträchtliche  Anzahl  terminaler  End- 
zweige gebildet  werden  ^j . 

Es  ist  verhältnissmässig  sehr  leicht  soweit  zu  beobachten,  z.  B.  am  Brust- 
hautmuskel des  Frosches. 

Ebenso  überzeugt  man  sich,  dass  jene  gewaltige  Verästelung  der  motorischen 
Nervenfaser  eine  Eigenthümlichkeit  der  niederen  Wirbelthiere  ist.  Auch  bei 
Fischen  kann  jene  über  100  Endigungen  bilden,  und  Primitivfasern,  welche  über 
50  Muskelfäden  versorgen,  sind  keiiie  Seltenheiten. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen  werden  diese  Theilungen  immer 
seltener  und  seftener,  so  dass  sie  beim  Säugethier  nur  noch  Ausnahmen  bilden. 
Die  Zahlen  der  Muskel-  und  Nervenfäden  nähern  sich  einander  mehr  —  eine  phy- 
siologisch wichtige  Thatsache  ^) . 

Untersucht  man  einen  dünnen  durchsichtigen  Muskel  des  Frosches,  so  ent- 
deckt man  ohne  Weiteres  die  eingetretenen,  bald  mehr  schief  über,  bald  mehr 
parallel  den  Fäden  laufenden  Nervenstämmchen  mit  ihren  zahlreichen  Veräste- 
lungen und  anastomo tischen  Verbindungen.  Ebenso  zeigen  Mensch  und  Säuge- 
thier einen  plexusartigen  Austausch  zwischen  benachbarten  Stämmchen. 

Schon  an  der  Aststelle  letzterer,  namentlich  wenn  sie  zu  einer  bedeutenderen 
Feinheit  und  einem  Gehalte  von  nur  wenigen  Primitivfasern  herabgesunken  sind, 


346 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


gewahrt  man  nicht  selten,  wie  eine  Nervenfaser  plötzlich,  und  zwar  meistens  unter 
einer  Einschnürung,  in  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Aeste  zerfällt,  welche  das 
gleiche  markhaltige  Ansehen  der  Stammfaser  erkennen  lassen,  und  aus  letzterer 
nach  der  Gestalt  des  ganzen  Nervenastes  bald  spitzwinklig,   bald  stark  divergirend 

hervorgehen.  Doch  sind 
hier  leicht  Täuschungen 
möglich. 

Da,  wo  jedoch  in  wei- 
terem Verlaufe  der  Rami- 
fikationen  die  Nervenfasern 
entweder  nur  noch  verein- 
zelt oder  in  ganz  geringer 
Anzahl  beisammen  liegend 
den  Muskel  meist  schräg 
durchsetzen  (Fig.  313.  a), 
stellt  sich  die  weitere  Ver- 
ästelung j  ener  auf  dasSchärf- 
ste  heraus. 

Die  gewöhnlichste  Art 
der  Verzweigung  ist  der 
Zerfall  in  zwei  Aeste  ;  selten 
in  drei  oder  gar  vier  und 
mehr.  Die  Aeste  selbst  sind 
entweder  von  gleicher  Breite 
oder  einander  ungleich  [a 
unten  und  in  der  Mitte) . 
Die  Einkerbung  der  Ner- 
venröhre an  der  Theilungs- 
stelle  (der  uns  aus  §  176  be- 
kannte Ranvter  sehe  Schnür- 
ring) zeigt  sich  bald  mehr, 
bald  weniger  ausgesprochen. 
Vermisst  haben  wir  jene 
Einschnürung  bei  neuen 
Untersuchungen  niemals. 

Die     Theilung     jenes 
Axenzylinders  ist  im  Uebri- 
gen  wohl  kaum  mehr  als  die 
Trennung     des     ursprüng- 
lichen  Primitivfibrillenbün- 
dels  in  zwei  neue  Fibrillen- 
stränge      von      geringerem 
Quermesser. 
In  Folge  der  sich  wiederholenden  Theilungen  sieht  man  allmählich  die  Ner- 
venfasern,  welche  in  Gestalt  breiter,   doppelt  kontourirter  Röhren  von  0,0142 — 
0,01 1  3  ™™  eingetreten  waren,   zu  mittelfeinen  (bis  0,0056),   sowie  zu  feinen   und 
nur  einfach  begrenzten  Fäden  [b)  sich  gestalten. 

Endlich  aber  bemerkt  man  Zweige  von  0,0045 — 0,0038"^"  unter  Verlust  des 
dunklen  markigen  Ansehens  und  in  dem  Bilde  frei  gewordener  Axenzylinder  an 
die  einzelnen  Muskelfäden  herantreten,  und  hier  mit  zwei  kurzen  feinen  A estchen 
von  0,0029  —  0,0023  ™™  scheinbar  endigen. 

In  der  That  glaubte  man  in  jenen  blassen  Fädchen  die  wirkliclie  Endigung 
erblicken  zu  müssen,   wobei  es  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  nur  un- 


Fig.  313.     Ausbreitung  der  Nerven  in  den  willkürlichen  Muskeln  vom 
FroBChe,    Eine  Nervenfaser  a  ohne  Neurilemm  mit  mehrfach  sich  wie- 
derholender Tteilung  bis  zu  einigen  feinen  scheinbaren  Endästen  b.  b ; 
c  eine  Nervenfaser  mit  einer  dicken  Hülle  ohne  Theilung. 
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ermittelt  bleiben  musste,    ob  jene  aussen,  auf  dem  Sarkolemma,  oder  nach  Durch- 
bohrung des  letzteren  im  Innern,  in  der  Fleischmasse  stattfan.de. 

Durch  eine  ganze  Reihe  neuer  Forschungen ,  unter  welchen  wir  hier  nur 
diejenigen  von  Beale,  Kühne,  Margo,  Koellilcer,  Krause,  Rouget,  Engelmann  hervor- 
heben^), hat  sich  ergeben,  dass  diese  frühere  Ansicht  jedenfalls  eine  unhaltbare, 
und  dass  die  wirkliche  Endigung  weit  über  jene  angeblichen  Terminalzweige 
hinaus  gelegen  ist. 

Aber  in  welcher  Form  und  wo 
—  d.  h.  ob  auf  oder  unter  dem 
Sarkolemma  —  jenes  Enden  statt- 
habe, darüber  gingen,  und  gehen  die 
Ansichten  noch  auseinander. 

Aeusserlich  Hessen  die  mo- 
torische Nervenfaser  endigen  Beale  ^ 
Koelliker,  Krause,  während  die  übri- 
gen Beobachter  —  und  unserer  An- 
sicht nach  mit  Recht  —  dieEndigung 
u  nt  e  r  dem  Sarkolemma  vertreten. 

In  der  That  bemerkt  man  an  den 
Muskeln  des  Säuge thiers  (Fig.  314), 
wie  die  von  abstehender  kernhaltiger 
Scheide  (c.  d)  umgebene  dunkelran- 
dige  Primitivfaser  (o.  h]  an  den  Mus- 
kelfaden (y  links)  herantritt,  das  Sar- 
kolemma durchbohrt,  wobei  das  Neu- 
rilemm (c  links)  kontinuirlich  in  die 
Scheide  des  Muskelfadens  sich  fort- 
setzt Unter  letzterer  (/links)  schwillt 
der  Endzweig  zu  einer  kernführenden 
feinkörnigen  Masse  von  platten  artiger 
Gestalt  an.  Die  letztere  geht  aber  an 
ihren  Rändern  (e.  e)  und  der  konka- 
ven Unterfläche  in  die  Fleischmasse 
des  Fadens  über  *) ,  * 

Man  hat  dieses  Terminalgebilde,  welches  nur  in  der  Einzahl  dem  Säugethier- 
muskelfaden  zukommt,  passend  mit  dem  Namen  der  Endplatte  [Krause,  Rouget, 
Engelmann  u.  A.)  bezeichnet,  während  ihm  Kühne  den  Namen  des  Nerven- 
hügels beilegte. 

Bei  Säugethieren,  wo  die  Endplatte  wohl  ausgebildet  ist  und  einen  nicht  un- 
beträchtlichen Theil  der  Muskeloberfläche  umgreift,  zeigt  dieselbe  eine  Grösse  von 
0,0399— 0,0602  "'«  bei  einer  wechselnden  Dicke. 

Ihre  Kerne  erscheinen  glattrandig,  hell,  oval  mit  einem  oder  zwei  Kernkör- 
perchen,  und  dadurch  verschieden  von  der  trüberen  Nuklearformation  der  Schivann- 
schenScheide,  ebenso  den  Muskelkernen.  Sie  messen  0,0049  —  0,0099™™.  Die 
Zahl  derselben  schwankt  von  4  und  6  zu  I  0  und  20  für  die  Platte. 

Aehnliche  Endplatten  haben  Vögel  und  beschuppte  Amphibien. 

Ist  aber  in  dieser  Endplatte  das  Ganze  jenes  Struktur  Verhältnisses  gegeben, 
entsteht  die  feinkörnige  Substanz  der  Endplatte  aus  der  Umwandlung  des  Axen- 
zy linders  oder  endet  erst  letzterer  innerhalb  jener  Masse  und  bejahenden  Falles 
in  welcher  Gestalt  —  alles  dieses  sind  Fragen,  welche  zur  Zeit  (und  vielleicht 
lange  noch)  eine  sichere  Beantwortung  nicht  gestatten. 

An  Verschiedenheit  der  Meinungen  herrscht  allerdings  auch  hier  kein  Mangel. 

So  erkennt  man  nach  den  Angaben  Krauses  im  Innern  der  Endplatte  einen 
blassen,  einfachen  oder  zwei-  und  dreigetheilten,   knopfförmig  geendeten  Faden 


Fig.  314.  Zwei  Muskelfäden  aus  dem  Psoas  des  Meer- 
schweinchens mit  den  Nervenendigungen,  a.  b  Die  Primi- 
tivfasern und  ihr  Uehergang  in  die  beiden  Endplatten  e.f; 
c  Neurilemm  mit  Kernen  d.  d  und  übergehend  in  das  Sarko- 
lemma 0.0 :  ^i  Muskelkerne. 
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Fig.  315.    Ein  Muskelfaden   a  der 
dechse.  h  Nervenfaser;  cdichotomische 
Spaltung  in  der  Endplatte  mit  Ueber- 
gang  in  die  Kühne" sg\iq  Figur  d.  d. 


(Axenzylinder) .  Auch  Schönn  bemerkte  innerhalb  der  Platte  einen  sehr  feinen, 
etwas  geschlängelten  Faden.  Nach  den  Forschungen  Kühnem,  welche  wir  nach 
eigenen  Beobachtungen  für  richtig  halten  müssen,  ist  aber  das  Verhältniss  ein  weit 

komplizirteres.  Beim  Eintritt  in  den  Endapparat 
(Fig.  315)  theilt  sich  der  Axenzylinder  der  Ner- 
venfaser, und  geht  unter  weiterer  Zweigbildung 
in  eine  eigenthümliche  blasse,  von  ausgebuchteten 
Linien  begrenzte,  stumpfästige  Figur  über  [d.  d) . 
Dieses  ist  die  eigentliche  Endplatte.  Kerne 
und  feinkörnige  Masse  des  Ganzen,  des  »Nerven- 
hügels«, liegen  unter  derselben,  der  Fleischmasse 
angrenzend  ^) .  Eine  baumförmige  Verzweigung  des 
Axenzylinders  in  der  körnigen  Substanz  des  Ner- 
venhügels behauptet  auch  Engelmmin^) . 

Beschränkt  sich,  wie  es  den  Anschein  hat,  die 
Nervenausbreitung  auf  das  Gebiet  der  Endplatte, 
so  bleiben,  da  die  Einsenkung  dieses  Gebildes 
meistens  nahe  der  Mitte  am  Muskelfaden  stattfin- 
det, die  Endtheile  des  letzteren  nervenfrei.  Die 
Fleischmasse  zeigt  aber  auch  hier  ihre  lebendige 
Kontraktilität. 

Weitere  Schwierigkeiten  in  dieser  so  unsicheren  und  doch  physiologisch  so 
hochwichtigen  Materie  bieten  die  Terminalverhältnisse  des  Muskelnerven  bei  den 
niederen  Wirbelthieren ,  den  nackten  Amphibien  und  Fischen.  Hier  vermisst  man 
jene  komplizirteren  mehrkernigen  Endplatten.  Beim  Frosche')  gewinnt  die  an 
den  Muskelfaden  gelangte  Nerven  röhre  nicht  selten  unter  rasch  sich  wiederholen- 
den Theilungen  eine  ganze  Reihe  von  dunkelrandigen  Zweigen  (»Endbüsche«  von 
Kühne) .  Nach  Durchbohrung  des  Sarkolemma  verlaufen  diese  in  Gestalt  intra- 
muskulärer, einzelne  Kerne  zeigender  Axenzylinder  innerhalb  des  Muskelfadens, 
"um  dann  schliesslich  in  die  Fleischmasse  scheinbar  überzugehen.  Ob  hier  ver- 
einfachte einkernige  Endplatten  [Krause,  Waldeyer)  vorliegen  (die  dann  auch  in 
Mehrzahl  einem  Muskelfaden  zukommen  könnten)  ,  —  oder  ob  die  erwähnte 
KiiJme^ohe  Figur  ausgebreitet  über  eine  ansehnliche  Fläche  jenes  System  intra- 
muskulärei>  Axenzylinder  des  Frosches  darstelle  ^)  —  dieses  müssen  fernere  Unter- 
suchungen entscheiden. 

Auch  für  den  Herzmuskel  des  Kaninchens  behauptete  die  Existenz  der  End- 
platten Krause,    doch  wohl  mit  Unrecht  •') . 

Wesentlich  verschieden  lauten  nun  freilich  die  Ergebnisse,  welche  von  andern 
Seiten  über  die  Nervenendigung  in  den  quergestreiften  willkürlichen  Muskeln  ge^ 
Wonnen  worden  sind,  wie  es  denn  auch  an  Versuchen  [Gerlach)  nicht  gefehlt  hat, 
die  Nervenendigung  über  jene  Endplatten  hinaus  in  das  Innere  des  Muskelfadens 
zu  verlegen  ^^j . 


Anmerkung:  1)  Die  Ersten,  welche,  und  zwar  im  Jahre  1844,  Theilungen  der 
Muskelnervenfasern  beobachteten,  scheinen  J".  Müller  und  Brücke  gewesen  zu  sein  {Müller' s 
Physiologie  4.  Aufl.,  S.  524).  Ueber  die  Wagner  sehen  Arbeiten  vergl.  man:  Neue  Unter- 
suchungen über  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien. 
Leipzig  1847,  sowie  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  385  u.  462;  über  die  Reichert' sehe 
MiUler's  Archiv  1851,  S.  29.  —  2)  So  zöhlie  Reichert  in  dem  dünnen  Hautmuskel  des 
Frosches  (mit  etwa  160— 180  Muskelfäden^  7—10  eintretende  Nervenfasern,  welche  durch 
die  fortgehende  Ramitikation  schliesslich  in  290  —  340  Endäste  ausliefen.  —  3)  Tergast  in 
einer  interessanten  Studie  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  36)  findet,  dass  die  quergestreif- 
ten Muskeln  um  so  mehr  Nervenfasern  erhalten,  als  die  physiologische  Leistung  sich  stei- 
gert. So  ist  für  die  Augenmuskeln  des  Frosches  das  Verhältniss  der  Muskelfäulen  zu  Hen 
Nervenfasern  10  :  1,  für  diejenigen  des  Schafs  7  —  6  :  1  (für  den  Men.schen  7  :  3  f?)).  Beim 
Biceps  brachii  des  Hundes  erhielt  Tergast  83  :  1,  beim  Sartorius  60—40  :  1.  —  4)  Die  neue 
Literatur  über  die  Endigung  der  Muskelnervenfasern  ist  eine  sehr  grosse.     Vergl.  Schaaf- 
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hausen  (Amtlicher  Bericht  der  Naturforscher- Versammlung  zu  Bonn,  1859,  S.  193);  Beale 
[Proceedings  of  the  royal  Soc.  Vol.  X.  p.  519,  Phil.  Tr ansäet,  for  the  year  1861,  p.  611 
und  1862,  P.  2,  j).  889.  sowie  in  seinen  Archives  ofmed.  No.  11,  p.  257  und  im  Quart.  Journ. 
ofmicr.  science.  1863,  p.  97  und  {Proceedings)  p.  302,  sowie  1864  Transact.  p.  94)  ;  Kühne 
in  Reichert'»  und  Du  Pois-Reymo7ids  Archiv  1859,  S.  564,  dessen  Monographie:  Ueber 
die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.  Leipzig  1862,  ferner  die  Aufsätze 
in  Virchoiü's  Archiv  Bd.  24,  S.  462,  Bd.  27,  S.  508,  Bd.  28,  S.  528,  Bd.  29,  S.  207  u  433, 
Bd.  30,  S.  187  und  Bd.  34,  S.  412,  sowie  endlich  dessen  Darstellung  im  Stricker' sehen 
Handbuch  S.  147  ;  T.  Margo,  Ueber  die  E'-digung  der  Nerven  in  der  quergestreiften  Mus- 
kelsubstanz. Pesth  1862;  Koelliker  in  der  Würzb.  naturwissensch.  Zeitschrift  Bd.  3,  S.  1 
und  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  419,  Gewebelehre  5.  Aufl.  ,  S.  168;  Krause 
in  Jlenles  und  P/eM/<>rs  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  15,  S.  189,  Bd.  18,  S.  136,  Bd.  20,  S.  1 
Bd.  21,  S.  77  ,  Bd.  23,  S.  157,  sowie  in  den  Göttinger  Nachrichten,  1868,  S.  365  und  in 
Reichert' s  und  Du  Bois-Pegmond's  Archiv  IS&S,  S.  646,  sowie  ferner  dessen  Werk ;  Die 
motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Muskelfasern  S.  53;  Rouget  in  den  Compt. 
rend.  1862,  No.  13,  Journ.  de  la  Physiol.  1863,  p.  574;  Engelmann,  Uutersuchungen 
über  den  Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser.  Leipzig  1863,  sowie  ferner  in  der 
Jenaischen  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  322  und  Bd.  4,  S.  307;  Schönn  ebendas.  Bd.  1,  S.  46; 
B.  Naunyn  in  Reichert  %  wndDu  Bois-Reymonäs,  Archiv  1862,  S.  481  :  C.  Aehy  in  Henle'& 
und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  14,  S'.  183  u.  198;  Schif  in  der  Schweiz.  Zeitschr.  f. 
Heilkunde.  1862,  S.  171;  ferner  Letzerich  im  Centralblatt  1863,  No,  37;  Wal- 
deyera.  a.  O.  (Bd.  20)  S.  242;  Cohnheim  in  Virchow's  Archiv  Bd.  34,  S.  194;  A.  Key  in 
Forhandlingar  vid  skandinaviska  naturforskaemötet  1863  ;  S.  Trinchese  im  Journ.  de  l' Ana- 
tomie et  de  la  Physiologie  1867,  p.  485;  7F.  Moxon  im  Quart.  Journ.  of  micr.  science  1866, 
p.  235  (und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  262);  Arndt  (Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
9,  S.  481);  Gerlach  (])as  Verhältniss  der  Nerven  zu  den  willkürlichen  Muskeln  der 
Wirbelthiere.  Leipzig  1874)  und  E.  Calberla  (Ueber  die  Endigungsweise  der  Nerven 
in  den  quergestreiften  Muskeln  der  Amphibien.  Freiburg  1874.  Diss.  [auch  im  25. 
Bd.  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.]).  —  4)  Es  ergibt  sich  dieses  in  schönster  Weise 
bei  einer  Gruppe  kleiner  spinnenartiger  Thiere,  den  Tardigraden.  Hier,  wo  schon 
vor  längeren  Jahren  Doyere  die  Nervenendigung,  d.  h.  die  Endplatte  oder  den  Nerven- 
hügej,  sah,  legt  sich  die  hüllenlose  Nervenfaser  an  den  gleichfalls  hüllenlosen  homogenen 
Muskelfaden,  und  beiderlei  Massen  verschmelzen  an  der  Berührungstelle.  S.  R.  Greeff 
im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  101.  —  Ueberkleidet  man  die  Nerven-  u.  Muskel- 
faser mit  ihrer  Scheide,  so  gewinnt  man  das  Verhältniss  des  Säugethiers.  —  5)  Nach 
Rouget  [Compt.  rend.  Tome  59,  No.  21)  ist  die  Endplatte  nicht  das  eigentliche  Terminal- 
gebilde. Die  Nervenfaser  geht  vielmehr  (bei  Arthropoden)  in  der  Höhe  der  Endplatte  eine 
Gabeltheilung  in  zwei  Fäden  ein,  welche  die  Substanz  dieser  durchsetzen,  und  unter  Auf- 
faserung  in  der  Fleischmasse  endigen.  In  der  gleichen  Zeitschrift  {Totne  59,  p.  809)  erklärt 
derselbe  Forscher  die'Kuhne'sche  Endplatte  für  ein  Artefakt,  worin  ich  ihm  vorläufig  bei- 
stimmen muss.  —  Erwähnt  sei  noch,  dass  nach  E.  Mayer,  die  Endplatten  weisser  und 
rother  Muskeln  (§  166,  Anm.  1)  sich  gleich  verhalten.  —  6)  a.  a.  O.  (Jenaische  Zeitschrift 
Bd.  4).  —  7)  Ueber  diese  Verhältnisse  der  Endplatte  bei  den  niederen  Vertebraten  s.  man 
Krause  und  Engelmann.  Von  Kühne  sind  intramuskuläre  Kerngebilde,  namentlich  beim 
Frosch,  als  »Endknospen«  beschrieben  worden  (s.  dessen  Monographie).  Gegen  die 
Kühne-^che  Darstellung  wurde  dann  alsbald  von  vielen  Seiten  Widerspruch  erhoben,  und 
heutigen  Tages  steht  es  wohl  fest,  dass  der  tüchtige  Forscher  sich  damals  geirrt  hat,  — 
8)  Später  berichtet  Krause  auch  für  Fische  und  Amphibien  die  Existenz  einer  Endplatte 
mit  komplizirterer  Struktur  (Reicherte  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1868,  S.  646).  Auch 
bei  Arndt  finden  wir  Aehnliches.  —  9)  Göttinger  Nachrichten  1867,  S.  422.  Die  beiden 
neuesten  Beobachter,  Schweigger-Seydel  [Stricker^ %Haindhnch^.\%b)  undLangerhans  [Vir-' 
chotv's  Archiv  Bd.  56,  S.  71)  konnten  keine  Endplatten  hier  antrefi'en.  Die  von  ihnen  be- 
obachteten Netze  blasser  Nervenfasern  undFädchen,  welche  an  Muskelzellen  sich  ansetzen, 
wiegen  natürlich  nicht  schwer.  —  10)  Unter  den  abweichenden  Aufi"assungen  sind  nament- 
lich diejenigen  von  Beale,  Koelliker  und  Margo  zu  erwähnen.  Nach  Beale  kommt  äusser- 
lich  auf  dem  Sarkolemma  ein  sehr  feines  (unserer  Vermuthung  nach  sensibles)  kernführen- 
des Netzwerk  als  Nervenausbreitung  vor,  welcher  Bildung  der  englische  Forscher  hier 
ebensowenig  als  sonst  im  Körper  eine  terminale  Bedeutung  zuschreibt,  da  die  Nerven  nur 
in  Kreisbahnen  peripherisch  sich  verbreiten.  Verwandtes  hatte  früher  schon  Schaaf- 
hausen  behauptet.  Jedenfalls  verdienen  die  Angaben  eines  Mannes,  wie  Beale  und  die  von 
ihm  benutzte  eigenthümliche  Untersuchungsmethode  grössere  Berücksichtigung,  als  ihnen 
bisher  zu  Theil  geworden.  In  dem  Endigen,  aussen  auf  dem  Sarkolemma,  stimmt  Koelliker 
zwar  mit  J5c'rt/e  überein ;  dagegen  erkennt  er  beim  Frosche  nur  blasse  Terminalfasern  an, 
welche  als  Fortsetzungen  des  Axenzylinders  und  der  Nervenscheide  anzusehen  sind,  und 
gewöhnlich  mit  mehrfachen  Theilungen  frei  endigen  dürften.  Doch  kamen  ihm  einzelne 
Fälle  vor,  welche  für  das  Endigen  in  einem  ganz  feinen  und  dichten  Netzwerk  zu  sprechen 
schienen.  —    Ganz  anders  lauten  die  Ergebnissse  Margot  :  Der  Nerv  durchbohrt  das  Sar- 
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kolemma,  senkt  sich  in  die  Fleischsubstanz  ein,  und  steht  hier  mit  einem  eigenthümlichen 
Terminalapparat  in  Verbindung.  Letzterer  aber  wird  aus  der  grossen  Mehrzahl  der  Muskel- 
kerne und  dem  Netzwerk  der  sogenannten  interstitiellen  Körnchenreihen  (§  166)  gebildet. 
Mit  Margo  stimmt  denn  auch  Arndt  vielfach  überein.  Gerlach  endlich  nach  (unserer  An- 
sicht gemäss)  unsicheren  Metallimprägnationen  des  Muskelfadens  schreibt  demselben  ein 
inneres  feines  nervöses  Terminalnetz  zu,  welches  mit  der  Fleischmasse  verschmelzen  soll. 


§183. 

Die  in  die  glatte  Muskulatur  eintretenden  Nervenfasern  lassen  sich  in  ihrer 
Endausbreitung  viel  weniger  leicht  erkennen.  Theilungen  kommen  indessen 
auch  hier  vor ,  wie  man  sie  z.  B.  im  Magen  beim  Frosch  und  Kaninchen 
[Ecker '^)']  getroffen  hat,  ebenso  im  Herzen  der  Amphibien  2),  in  den  zum  Uterus 
laufenden  Nerven  der  Nagethiere  [Kilian  ^J  ] . 

Im  Mesenterium  des  Frosches  (Fig.  316),  an  massig  mit  Essigsäure  aufgehell- 
ten Präparaten^,  gelingt  es  für  schmale  markhaltige  und  von  dicker  Hülle  umgebene 
Nervenfasern  mehrere  sich  wiederholende  dichotomische  Spaltungen  zu  beobach- 
ten, bis  zuletzt  die  Aeste  in  die  Wandungen  der  Theile  eintreten,  und  sich  einer 
weiteren  Beobachtung  entziehen. 

Was  wird  aber  aus  diesen  in  die  glatte  Muskulatur  eingetretenen  nervösen 
Elementen  ? 

Hierüber  kann  man  leider  nur  eine  sehr  ungenügende  Auskunft  geben. 
Allerdings    hatte  man  schon  vor  Jahren  Geflechte  oder  Netze  blasser  feiner 
Fädchen  mit  kernartigen  Gebilden  an  den  verbreiterten  Knotenpunkten  angetroffen^) . 
Manche  Forscher  hielten  jenes  feine  Netzwerk  für  ein  terminales,  und  konnten 
auf  die  Nervenendigung  im  elektrischen  Organe  der  Zitterfische  sich  berufen  ^) . 

Vor  einigen  Jahren  machte  Fran- 
kenhäuser ß)  hier  eine  wichtige  Mitthei- 
lung, welche  später  Lindgren"^)  und 
mit  umfassenden  Studien  kürzlich  Ar- 
nold^) bestätigten.  Die  Nervenfasern 
der  glatten  Muskeln  dringen  mit  einem 
feinen  Terminalfädchen ,  Primitiv- 
fibrille,  in  den  Kern  der  kontraktilen 
Faserzelle  ein,  um  wahrscheinlicher- 
weise im  Nukleolus  ihre  Endigung  zu 
finden. 

Nach  den  Erfahrungen  Arnolds 
werden  die  Nervenstämmchen  der 
glatten  Muskulatur  theils  aus  markhal- 
tigen ,  theils  marklosen  Fasern  in 
wechselnder  Zahl  geformt.  Letztere 
bestehen  aus  feinen  0,0018 — 0,002™"» 
breiten  Fäden,  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  kleine  Kerne  erkennen  lassen. 
Aeusserlich,  in  dem  die  glatte  Muskula- 
tur bedeckenden  Bindegewebe,  formen 
jene  Nervenfasern  ein  weitmaschiges 
und,  wie  schon  Beule  •*)  für  die  Gefäss- 
muskulatur  früher  gefunden  hatte, 
stellenweise  mit  Ganglienzellen  ver- 
sehenes Geflecht  (»Grundplexus«) . 
Aus  diesem  Geflechte  treten  einmal  markhaltige  Nervenfasern  aus.  Sie  neh- 
men nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  die  Gestalt  längsstreifiger  blasser  Bän- 
der   von   0,0041 — 0,0050™™    Quermesser    an,     welche    stellenweise    Kerne  von 


Fig.  3!  6.    Zwei  schmale  sich  verzweigende  Nervenfaseru 

{a.  h)  aus  dem  Mesenterium  des  Frosches,  umgeben  von 

der  dicken,    mit  Kernen  versehenen  Hülle.     Bei  1  die 

Stämme,  bei  2  und  3  die  Aeste. 
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ähnlichen  Dimensionen  zeigen,   um  allmählich  sich  zu  verschmälern  zu  den  schon 
oben  erwähnten  0,0018  —  0,0023™"^  breiten  kernführenden  Fäden. 

Von  ihnen  —  doch  treten  auch  direkt  blasse  Fäden  aus  dem  Grundplexus  ein 
—  wird  ein  zweites  Netz  mit  ziemlich  weiten,  rhomboidalen  oder  länglichen 
Maschen  hergestellt,  deren  Knotenpunkte  einen  Kern  mit  Nukleolus  in  deutlicher 
Wöise  zeigen.  Dieses,  das  »intermediäre  Netz«  (Fig.  317)  liegt  den  Muskelschich- 
ten unmittelbar  an  oder  zwischen  solchen. 

Vom  intermediären  Netze  treten  feine  Fasern  ab,  welche  zwischen  die  Mus- 
kelfasern eindringen,  nur  anfänglich  noch  Kerne  führen,  und  rasch  sich  verfeinern, 
so  dass  sie  nach  wiederholten  Theilungen  zu  Fäden  von  0,0005  —  0,0003"*™ 
Quermesser  verschmälert  sind.  An  letzteren,  sowie  an  ihren  Theilungsstellen 
erscheinen  rundliche,  elliptische  oder  anders 
gestaltete  Anschwellungen  (Körnchen) , 

Jene  zuletzt  erwähnten  feinen  Fäser- 
chen  verbinden  sich  abermals  unter  einander 
zu  einem  neuen,  aber  jetzt  sehr  engmaschi- 
gen Netzwerk ,  dem  »intramuskulären«, 
dessen  variköse  Fäden  die  schmalen  Grenz- 
züge zwischen  den  kontraktilen  Faserzellen 
einnehmen. 

Aus  diesem  intramuskulären  Netzwerk 
treten  endlich  dunkle  und  starre  Fibrillen 
von  äusserster  Feinheit  ab,  höchstens  bis 
0,0002™™  dick.  Siedringen  in  die  kontrak- 
tile Faserzelle  ein,  gelangen  in  den  Kern, 
und  endigen  nach  Frankenhäuser  im  Nu- 
kleolus, Die  Zahl  der  in  eine  Muskelzelle 
sich  einsenkenden  Endfibrillen  steht  übri- 
gens mit  der  Anzahl  der  im  Kern  vorkom- 
menden Körner  in  Uebereinstimmung 
(§163). 

Arnold  glaubt  j  edoch,  dass  j  ene  Fibril- 
len in  sehr  vielen  Fällen  aus  den  Kernkör-    - 

perchen  wieder  in  entgegengesetzter  Richtung  austreten,  und,  nachdem  sie  Kern 
und  Zellenkörper  durchlaufen,  dem  intramuskulären  Netzwerke  sich  abermals  zu- 
gesellen. Der  Nukleolus  würde  somit  nicht  der  End-,  sondern  nur  ein  Knoten- 
punkt jener  Endfibrille  sein  i^) . 

So  lauten  die  Angaben  beider  Forscher,  Ich  mass  bekennen,  ich  habe  mich 
nicht  davon  zu  überzeugen  vermocht.  Ich  sah  nur  ein  feines  Nervennetz  in  der 
Gefässwandung,      Auch  Klein^^)  kam  nicht  weiter. 

Des  Netzes  der  Hornhautnerven  werden  wir  später  zu  gedenken  haben. 
Dagegen  bedürfen  die  von  Kr  aus  e^^)  aufgefundenen  Drüsennerven  einer 
Besprechung.  Neben  dunkelrandigen  Fasern,  welche  an  den  Speichel-  und  Thrä- 
nendrüsen  der  Säuger  vorkommen^  und  in  eigenthümliche,  bald  zu  erörternde  Ter- 
minalkörper auslaufen,  bemerkt  man  zwischen  den  Drüsenbläschen  blasse  kern- 
haltige Nervenfädchen  von  nur  0,0020™™  Quermesser,  die  dann  unter  Zweitheilung 
an  die  sogenannte  Membrana  propria  des  Drüsenelements  sich  ansetzen.  Die  eben 
besprochenen  Nervenfasern  stammen  aus  dichten  Geflechten  markhaltiger  Röhren, 
welche  die  ausführenden  Gänge  der  grösseren  Drüsenläppchen  umstricken. 

Für  die  Speicheldrüsen  berichtet  endlich  Pßüger^^)  ,  dass  feine  Endfäden 
der  Nervenfaser  nach  Durchbohrung  der  Memhr.  propr.  in  den  Drüsenzellen  endi- 
gen ;  ebenso  auch  noch  die  Fortsätze  multipolarer,  äusserlich  den  Bläschen  aufge- 
legener, von  ihm  für  Ganglienzellen  genommener  Gebilde.  Für  das  Pankreas  ge- 
denkt dann  der  genannte  Forscher  gleicher  Ergebnisse.      Ebenso  fand  er  in  der 


Fig.  317.  Nervenverzweigung  und  Endigung  in  der 
Muskelhaut  einer  kleinen  Arterie  des  Frosches. 


♦^^2  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Leber  eine  Verbindung  von  Nervenfasern  mit  Drüsenzellen  i"*) .  Auch  zwischen 
den  Zellen  der  Thränendrüse  berichtet  uns  Boll^^)  von  einer  Ausstrahlung  feiner 
Terminalfasern.  —  Wir  bedauern,  alle  diese  Dinge  in  Frage  stellen  zu  müssen. 
Für  uns  sind  die  Endigungen  der  Drüsennerven  bis  zur  Stunde  völlig  unbe- 
kannt ^^J. 

Anmerkung:  1)  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1.  S.  462.  —  2)  S.  bei  Wagner 
a.  a.  O.  S.  145.  —  3)  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  221.  —  4)  So  Beale  im 
Quart.  Journ.  of  micr.  science.  1864  (Journal),  p.  14;  für  die  lvi&  Arnold  in  Vt'rchoiv's 
Archiv  Bd.  27,^.  345;  für  die  Blasenmuskulatur ^«5  in  derselben Zeitschril'tBd.  28,  S.  427; 
sowie  Ä7e6iS  ebendaselbst  Bd.  32,  S.  168;  für  die  Darmmuskulatur  Anerbach  ebendaselbst 
Bd.  30,  S,  457;  für  die  der  Gefässe  His  (a.  a.  O.)  und  Lehmann  in  der  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  14,  S.  346.  —  5)  Die  wichtigste  neuere  Literatur  über  diese  Organe  ist 
folgende:  Pacini ,  Sulla  struUura  delV  organi  elletrici  del  Gimnoto  etc.  Firenze  1852; 
Remak  in  Müller''^  Archiv  1856,  S.  467;  Koelliker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd. 
8,  S.  1 ;  A.  Bilharz,  Das  elektrische  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzig  1857  und  M.  Schultze, 
Zur  Kenntniss  der  elektrischen  Organe  der  Fische.  Halle  1858  und  59  (Separatabdruck). 
Man  s.  ferner:  Babuchin  (Centralblatt  1872,  S.  545);  Ciaccio  (a.  d.  O.  1873,  S.  677  und 
in  Moleschott's  Beiträgen  Bd.  11,  S.  146)  ;  i.  de  Santis  in  Waldeyer'%  Jahresbericht  f.  1873, 
sowie  endlich  die  Arbeiten  BoUb,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  101  und  242.  —  "Wir 
können  auf  diese,  den  Zwecken  unseres  Buches  ferner  liegende  Materie  hier  leider  nicht 
eintreten.  —  6)  F.  Frankenhäuser,  Die  Nerven  der  Gebärmutter  etc.  S.  52.  Früher 
wollte  K.  Sokolowshj  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  531)  an  den  Augenmuskeln 
der  Katze  eine  Endigung  der  Gefässnerven  mit  eigenthümlichen  Terminalzellen  beobachtet 
haben.  —  7)  Lindgren  a.  a.  O.  S.  40.  —  8)  S.  dessen  Darstellung  in  Stricker  s  Handbuch 
S.  142.  — 9)  Philosophical  Transactions  for  the  year  1863,  Part.  IL  p.  562  —  10)  a.  a.  O., 
S.  144.  —  11)  Vergl.  E.  Klein  im  Quart.  Journ.  ofmicr.  science  1872,/?.  21  und  123.  Man 
s.  ferner  W.  Tomsa  im  Centralblatt  1869,  S.  562  sowie  dessen  Beiträge  zur  Anat.  u.  Phys. 
der  menschlichen  Haut.  Prag  1873,  S.  55;  J.Kessel  in  Stricker's  Histologie  S.  853;  F. Dar- 
ioin im  Quart.  Journ.  of  micr.  science  1874,  jJ.^09  und  M.LUwit  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abd.).  —  12)  Henle's  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  21  S.  93  u. 
Bd.  23,  S.  46.  —  13)  S.  dessen  Monographie:  Die  Endigungren •  der  Absonderungsnerven 
in  den  Speicheldrüsen.  Bonn  1866.  Einzelnes  nach  dem  Vorgange  Krause's  war  schon 
früher  durchs.  Reich  {Disquisifiones  microscopicae  deßnibus  nervorum  in  glandulis  saliva- 
libus.  Vratislaviae  1864.  Diss.)  und  H.  Schlüter  [Disquisitiones  microscopicae  et  physiolo- 
gicae  de  glandulis  salivalibus.  Vratislaviae  iSti4t.  Z)/ss.)  beobachtet  worden.  —  14^  Arch. 
jfür  mikr.  Anat  Bd.  5,  S.  199  und  Arch.  für  Physiologie  Bd.  2,  S.  459.  —  15)  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146.  —  16)  Klein  a.  a.  O.  p.  27. 


§    184. 

Die  Endigung  der  sen  siblen  Nerven  (abgesehen   von  den  höchst  schwieri- " 
gen  und  kontroversen  Verhältnissen  der  meisten  Sinnesorgane)    geschieht  einmal 
in  besonderen  Terminalgebilden;     anderntheils  scheint  sie  auch  mit  freien 
Ausläufern  erfolgen  zu  können. 

Die  zur  Zeit  am  genauesten  bekannten  anatomischen  Vorlagen  sensibler  Ner- 
ven sind  1)  die  Pacini' sehen  Körperchen,  2)  die  Wagner- Meissner' - 
sehen  Tastkörperchen  und  3)  die  Kr  aus  e' sehen  Endkolben.  Erstere, 
die  ältesteEntdeckung,  zeigen  den  komplizirtesten,  letztere,  der  jüngste  Fund,  den 
einfachsten  Bau. 

Die  Endkolben  1)  oder  ^ra?/se' sehen  Körperchen  (Fig.  318)  kom- 
men beim  Menschen  an  den  sensiblen  Nerven  der  Mukosen,  wie  der  äussern  Haut 
vor.  Man  kennt  sie  von  der  Conjunctiva  hulhi,  von  der  Schleimhaut  am  Grunde 
der  Zunge,  von  den  schwammförmigen  und  umwallten  Papillen  letzterer,  vom  wei- 
chen Gaumen  und  der  Glans  jwnis  und  clitoridis. 

Auch  bei  Säugethieren,  wo  freilich  ihre  Struktur  Modifikationen  erleidet,  sind 
sie  weit  verbreitet.  In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  traf  man  beispielsweise  sie 
bei  der  Maus ;  an  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vier  Gliedmaassen  kommen  sie 
beim  Meerschweinchen  vor  etc.  Uebrigens  sind  die  Erscheinungen  beim  Säugethier 
den  unserigen  ähnlich. 
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Die  Form  des  Kolbens  ist  beim  Säugethier  ( l .  a)  länglich  oval,   in  der  Länge 
0,0751  — 0,1409  "1'",   in  der  Breite  etwa  den  vierten  Theil  betragend,   beim  Men- 
schen (2.  a)  undAffen  eine  mehr  rundliche  von  0,0322,  0,0451,  0,0751™™  Grösse. 
Einzelne  Körper  erreichen  ein  noch  weit  ansehn- 
lichere.« Ausmaass ;  auch  geknickte  und  geschlän- 
gelte Formen  kommen  vor. 

Der  Kolben  besteht  aus  einer  doppelten 
wasserhellen,  kernführenden  Hülle,  welche  einen 
weichen,  homogenen,  matt  glänzenden  Inhalt 
beherbergt.  Letzterer  lässt,  wie  Lnngworth  fand, 
sich  durch  passende  Methoden  am  menschlichen 
(nicht  aber  dem  thierischen)  Endkolben  in  dicht 
gedrängte  kernhaltige  Zellen  zerlegen  (Fig. 
319.  r^). 

Die  zum  /fraw-^^schen  Körperchen  tretenden 
Nerven  (Fig.  318.  c]  erleiden  eine  bald  be- 
trächtlichere, bald  geringere  Ramifikation  (l  *.  2). 
Es  können  auf  diese  Weise  von  dem  Astsysteme 
einer  Primitivfaser  aus  6 — 10  Endkolben  versorgt 
werden.  Eingetreten  in  den  Kolben  des  Kalbes 
verschmälert  sich  die  bis  dahin  mittelfeine, 
0,0046 — 0,0075"""  messende  Primitivfaser  un- 
mittelbar noch  mehr,  um  dann  zum  blassen, 
marklosen  Endfaden  oder  dem  terminalen  Axen- 
zylinder  zu  werden  (l.  h).  Dieser  ist  0,0039  — 
0,0029  ™™  dick,  läuft  durch  die  Axe  des  Gebil- 
des, und  findet  gegen  den  oberen  Pol  mit  einer 
leichten,  bis  0,0046  """  messenden  knopfartigen 
Anschwellung  sein  Ende, 

Die  Endkolben  der  menschlichen  Konjunk- 
tiva  (2)  zeigen  häufig  starke  Schlängelungen  und 
Windungen  der  eintretenden  oder  schon  eingetre- 
tenen Primitivröhren,  welche  namentlich  noch 
im  Innern  des  Kolbens  bis  zum  förmlichen  Knäuel 
sich  steigern  können.  Vor  dem  Einjtreten  oder 
im  Körperchen  selbst  vermag  noch  eine  Spaltung 
zu  erfolgen.  Ueberhaupt  bieten  die  Nerven  vielen 
Wechsel  dar -).  Sie  endigen  hier  in  jenen  Zellen 
(Fig.  319.  e),  welche  die  Innenmasse  des  Kolben 
herstellen  [Longworth,   Waldeyer'^)]. 

Die  Endkolben  beim  Kalb  und  Menschen 
verhielten  sich  demnach  verschieden  genug. 

Die  Menge  unserer  Gebilde  scheint  ebenfalls 
ziemlich  zu  schwanken.  Krause  gewann  für 
l  D'"  Konjunktiva  beim  Kalbe  13  Endkolben. 
Zahlreicher  dürften  sie  beim  Menschen  vorkommen. 

Ferner  ivdii Krause  ^)  jenen  Endkolben  verwandte  Terminalgebilde,  »Genital- 
nervenkörperchen«,  in  der  Glans  der  Klitoris,  spärlicher  des  Penis.  Sie  liegen 
hier  im  Gewebe  der  Mukosa  an  der  Basis  der  Schleimhautpapillen.  Grösse  und 
Form  wechseln;  doch  erreicht  ein  Theil  Dimensionen  von  0,14  39,  ja  0,2001  ™'". 
Bezeichnend  für  jene  Genitalnervenkörperchen  sind  Einschnürungen,  welche  in 
verschiedener  Menge  an  der  Oberfläche  vorkommen,  und  ihnen  ein  maulbeerför- 
miges  Ansehen  verleihen.  Jene  scheinen  Vermittler  der  Wollustempfindung  (»Wol- 
lustkörperchen«  von  Finger) . 

Fket,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  23 


Fig.318.  Endkolben.  1  Ans  der  Konjunktiva 
des  Kalbes,  2ausder  des  Menschen,  a  End- 
kolben ;  (-Nervenfaser,  in  l  als  Axen/.ylin- 
der    ftendigend. 


Fig.  319.  Ein  kleinerer  Endkolben  des 
Menschen,  a  Nerv;  h  Scheide;  c  Partien 
des  Nerven  ohne  erkennbare  Endigüng; 
d  Zellen  des  Innern:  e  Nervenendigung 
in  einer  Zelle. 


^r^^  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Noch  eine  andere  Art  den  Endkolben  verwandter  Gebilde  hat  derselbe  For- 
scher'^! aus  traiibigen  Drüsen  des  Säugethiers  beschrieben.  Dieselben,  »End- 
kapseln der  Drüsennerven«,  besitzen  eine  annähernd  ellipsoide  Gestalt,  und 
bestehen  aus  einer  Anzahl  (4 — 8)  konzentrisch  geschichteten  Membranen,  welche 
zahlreiche  Kerne  enthalten  ^') .  Im  Innern  erscheint  der  kleine,  zylindrische,  nicht 
selten  Sförmig  gebogene  Innenkolben,  dessen  Axe  von  einer  fast  unmessbar  fei- 
nen glänzenden  Terminalfaser  eingenommen  wird.  Letztere  stammt  aus  dunkel- 
rahdiger  Nervenröhre. 

Endlich  fand  Krause'')  vor  Kurzem  an  den  Phalangealgelenken  des  Menschen 
und  den  Synovialkapseln  der  Thiere  sogenannte  »Gelenkner  venkörperchen«, 
rundlich  ovale,  0,15—0,23'"'"  lange  und  0,09—0,15  breite  Gebilde  mit  längs- 
streiflger  Hülle  und  platten  Zellen,  welche  im  Innern  eine  feinkörnige  Substanz 
sowie  zahlreiche  Kerne  beherbergen.  Ein  bis  vier  doppelt  kontourirte  Nervenfasern 
treten  an  sie,  und  endigen  im  Innern  mit  marklosen  Terminalästen. 

Anmerkung:  1)  Einzelnes  war  schon  früher  gesehen,  aber  nicht  verstanden  wor- 
den, bis  Krause  [Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  E,.  Bd.  5,  S.  28)  uns  mit  diesen  Gebil- 
den näher  bekannt  machte.  Weitere  Mittheilungen  finden  sich  dann  in  den  beiden  Mono- 
graphien desselben  :  Die  terminalen  Körperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven.  Hannover 
1860  und  Anatomische  Untersuchungen.  Hannover  1861.  Während  die  Endkolben  von 
mir,  C.  Lüdden  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  470),  Koelliker  [Ge-^^ehelehxe  5.  Aufl. 
S.  103)  und  T.  Mamille  [Virchow's  Archiv  Bd.  41,  S.  148)  bestätigt  worden  sind,  hat  J.Ar- 
nold die  Existenz  derselben  sogar  ganz  leugnen  wollen  [Virchow's  Archiv  Bd.  24,  S.  260). 
Hiergegen  hat  sich  denn  Krause  erklärt  (i/ew/e's  und  P/ew/Wr's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  15,  S.  184). 
An  neueren  Arbeiten  erwähnen  wir  G.  V.  Ciaccio  [Mem.  delC  Academia  delle  Science  deU 
Istitido  dt  Bologna,  Ser.\i,  Tomo4),  M.  F.  Poncet  [Ar eh.  de  phys.tiorm  et 'path.  1875,  ^>.  545) 
und  L.  R.  Longicorth  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  653).  —  3)  Waldeyer,  welcher  noch 
im  Handbuch  der  Augenheilkunde  von  Graefe  und  SUmisch  (S.  243)  keine  Endkolben  fin- 
den konnte,  hat  sich  jetzt  nichi  nur  von  ihrer  Existenz  überzeugt,  sondern  jene  merkwür- 
dige Endigung  bestätigt  (S.  den  Zusatz  ziir  Longworth' sehen  Arbeit  S.  659).  Üass  wir  hier- 
mit die  ganze  Endigungsweise  besitzen,  bezweifle  ich  sehr.  Denn  Longivorth  beobachtete 
auch  den  geraden  Axenzylinderfortsatz ,  wie  er  beim  Kalbe  vorkommt.  Eigenthüm- 
liche  Angaben  erhielten  wir  vor  einigen  Jahren  durch  W.  Tomsa  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  51,  Abth.  1,  S.  83).  Nach  Anwendung  starker  Mazerationsmittel  zeigt  in  der  mensch- 
lichen Eichel  der  Endkolben  eine  ganz  unerwartete  Komplikation  des  Baues.  Der  zutre- 
tende Nerv  löst  sich  in  einen  Bündel  von  Axenfibrillen  auf,  die  dann  mit  zahlreichen  klei- 
nen, Zellen  oder  Kerne  bedeutenden  Körperchen  zusammenhängend,  jene  Verknäuelung 
des  Kolbens  bilden.  —  4)  S.  Henle?,  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  II.  Bd.  28,  S.  86  und  W. 
Finger  ebendaselbst  S.  222.  —  5)  Die  gleiche  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  23,  S.  46.  Etwas  kom- 
plizirtere  Gebilde  tra.i Krause  im  Pankreas  der  )iaize  [Reicherfs  und  Du  Pois-Peymond''s 
Archiv  1870,  S.  17).  —  6)  Hierdurch  wird  die  Endkapsel  dem  inneren  Schichtungssystem 
und  Axenkanale  der  alsbald  zu  erörternden  Paeini  sehen  Körperchen  gleich.  —  7)  ('entral- 
blatt  1874,  S.  211  u.  401. 


§    185.  • 

Gewissermassen  eine  weiter  entwickelte  Modifikation  der  menschlichen  End- 
kolben stellen  die  Tastkörperchen  der  äusseren  Haut  (Fig.  320)  dar  ^) , 

Aus  den  Nervengeflechten  l-etzterer  gelangen  aufsteigend  die  Primitivfasern 
gegen  die  Basis  der  sogenannten  Gefühls  Wärzchen  (S.  244),  theils  schon  ganz  ver- 


Fig.  ;J20.     Drn  Gruppen  von  Gefühlswärzchen  der  Haut  des  menschlichen  Zeigefmpers  im  Vertikalsclmitt, 
theils  Gefilss schlingen,  theils  Ta^tVörperdion  führend. 
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einzelt,  theils  noch  in  mikroskopisch  dünnen  Stämmchen  zusammenliegend.      Hier 
kommen  spitzwinklige  Theilungen  der  Nervenröhren  häufiger  vor. 

Unsere  Tastkörperchen  finden  sich  an  der  Volarfläche  der  Finger  und  Zehen, 
in  der  Hohlhand  und  Fusssohle,  sowie  an  der  Ferse.  Ihre  Menge  ist  an  der 
Beugefläche  des  letzten  Fingerglieds  am  stärksten,  nimmt  dann  über  das  zweite 
und  erste  Glied  herunter  ab.  Noch  sparsamer  erscheinen  unsere  Gebilde  in  der 
Hohlhand  selbst.  So  erhielt  Meissner  am  letzten  Fingergliede  für  die  D'"  unter 
4  00  Papillen  108  mit  Tastkörperchen,  während  letztere  am  zweiten  Gliede  nur 
40,  am  ersten  15  und  in  der  Hohlhand  8  betrugen.  Auch  am  letzten  ZehengUede 
ist  ihre  Zahl  am  beträchtlichsten.  Doch  steht  der  Fuss  der  Hand  beträchtlich 
nach.  Bisweilen  kommen  spärliche  Tastkörperchen  am  Hand-  und  Fussrücken, 
sowie  der  Volarfläche  des  Vorderarms  vor.  Auch  in  der  Augenlidbindehaut  treten 
sie  ?i\\i  [Krause'^)].  Endlich  begegnet  man  ihnen,  aber  ebenfalls  nur  in  massiger 
Menge,  in  der  Brustwarze  und  in  der  Lippenhaut.  Hier  hat  man  Uebergänge  zu 
Endkolben  beschrieben.  Unter  den  Säugethieren  hat  Tastkörperchen  bisher 
allein  der  Aflfe  (Hohlhand,  Fusssohle,  auch  Lippen)  erkennen  lassen  [Meissner^ 
Krause  '^)  ] . 

Grösse  und  Form  wechseln  ziemlich.  In  der  Vola  manus  messen  sie  0,01 13°"" 
und  mehr  bei  einer  Breite  von  0,0451 — 0,0563'"'".  Kleinere  erreichen  nur0,045l 
—  0,0377™™.  Im  Allgemeinen  verbindet  sich  das  grössere  Ausmass  mit  ovaler, 
das  kleinere  mit  rundlicherer  Gestalt. 

Das  Gebilde  liegt  im  Axentheile  der  oberen  Partie  der  Gefühlswärzchen; 
bei  den  zusammengesetzten  Papillen  wohl  auch  seitlich.  Nur  letztere  können  aus- 
nahmsweise zugleich  eine  Gefässschlinge  führen  (Fig.  320  in  der  Mitte  einer  Zwil- 
lingspapille) .      Sonst  bleiben  die  Papillen  mit  Tastkörperchen  gefässlos. 

Gehen  wir  über  zur  Textur"*)  des  Tastkörperchens,  so  erkennt  man  zunUchst 
eine  scheinbar  homogene  Substanz,  umgeben  vom  Kutisgewebe  der  Papille. 


Fig.  321.  Zwei  menschliche  Tast Wärzchen  aus  der 

Haut  der  Volarfläche  des  Zeigefingers.     Im  Innern 

der  Papille  der  Tastkörper,  in  dessen  Gewebe  die 

Nervenfasern  eintreten. 


Fig.  322.    Komplizirte  Tastzelle  a  aus  der  Wachg- 

hant  des  Entenschnabels;  hxx..  c  von  weichen 

Zungenpapillen  desselben  Thieres. 


An  jener  Masse  bemerkt  man  ferner  zahlreiche  quer,  auch  wohl  schief  ge- 
stellte längliche  Körperchen,  auf  welche  wir  zurückkommen.  Sie  verleihen  dem 
Ganzen  das  bezeichnende  querstreifige  Ansehen. 

Die  Nervenfasern  (Fig.  321)  treten  einfach,  meistens  doppelt,  bisweilen  auch 
zu  drei  und  vier  an  unser  Gebilde  heran,  umgeben  von  einfachem  Neurilemm  (Fig. 
321  links),  welches  kontinuirlich  in  die  Kapsel  übergeht.   Sie  sind  dunkel  gerandet. 

23* 


356  Die  Gewebe  des  Körpers. 

0  0045  ™™  und  weniger  breit,  und  senken  sich  theils  an  der  Basis  des  Tastkörper- 
chens, theils  auch  mehr  an  dessen  Seite  ein. 

Die  Endigung  derselben  ist  sehr  schwierig  zu  erforschen.  Zuweilen  findet  sich 
eine  eigenthümliche  schleifenartige  Umwicklung  des  Tastkörperchens  durch  die 
Nervenröhren ;  oder  dieselben  laufen  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  mehr 
gerade  über  demselben  hin.  Schliesslich  aber  treten  sie  alle  in  das  Innere  des 
Tastkörperchens  ein.      Wie  sie  aber  hier  endigen,  war  lange  Zeit  ganz  dunkel. 

Eine  neue  Arbeit  Merket^  hat  über  diesen  Gegenstand  ein  gewisses  Licht 
verbreitet. 

Man  findet  bei  der  Vogelzunge  (namentlich  schön  bei  der  Ente)  helle  Zellen 
von  beträchtlicher  Grösse  0,056™"*  mit  ansehnlichem  rundem  Kern.  Ihre  Form 
gleicht  einer  komprimirten  Kugel,  und  in  ihnen  endet  mit  blassem  Axenfaden  eine 
markhaltige  Nervenfaser. 

Diese  »Tastzellen«  können  sich  mit  ihren  breiten  Flächen  zu  zwei  aufein- 
ander legen.  Andere  thürmen  sich  in  Mehrzahl  übereinander,  und  so  entstehen 
zusammengesetzte  Tastkörperchen  (Fig.  322).  In  dem  Protoplasma  jeder 
unserer  Zellen  endigt  auch  hier  dieselbe  blasse  Axenfaser. 

Auch  bei  Säuge thier  und  Mensch  begegnen  wir  jenen  Tastzellen.  Sie  drängen 
sich  nicht  selten  in  die  untersten  Lagen  des  geschichteten  Plattenepithel  vor. 

Das  Tastkörperchen  des  Menschen,  zu  welchem  wir  jetzt  zurückkehren,  be- 
greift sich  nach  dem  Erwähnten  leicht.  Es  ist  ein  Konglomerat  mehrerer  Reihen 
über  einander  gethürmter  Tastzellen,  deren  jede  einen  blassen  nervösen  Terminal- 
faden in  sich  aufnehmen  dürfte. 

Die  erwähnten  quer  und  schief  gestellten,  an  verlängerte  Kerne  mahnenden 
Bilder  (Fig.  321)  stellten  also  theilweise  Stücke  markhaltiger  und  markloser  Ner- 
venfasern vor,  dann  aber  die  Trennungsflächen  jener  Tastzellen,  und  wohl  auch 
Lücken  zwischen  diesen  ^) . 

Die  Verwandtschaft  mit  dem  Endkolben  des  Menschen  (§  184)  bedürfte  so- 
nach keiner  Erläuterung  mehr. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Wagner  und  Meissner  in  den  Göttinger  gel.  Anz. 
1852,  S.  17^  Wagner  \n  Müller  »  A.xc.\\\K  \'^b2,  S.  497 ;  Gerlach,  Illustrirte  mediz.  Zeitung 
1852,  Bd.  2,  S.  87;  Nuhn  ebendaselbst  S.  80;  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Phy- 
siologie der  Haut.  Leipzig  1853;  Ecker  in  den  Icon.  physiol.  Tafel  17  u.  Text;  Koelliker 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  43  und  Bd.  8,  S.  311,  sowie  Handbuch,  5.  Aufl., 
S.  105;  Leydig  in  Müllern  Archiv  1856,  S.  150  und  Lehrbuch  S.  68;  Gerlac}i\  Handbuch, 
2.  Aufl.,  S.  528  und  Mikroskopische  Studien  S.  39,  sowie  Krause's,  bei  den  Endkolben  er- 
wähnte Arbeiten;  M.  Granclry  im  Journ.  de  Vanat.  et  de  la phys.  Tome  6,  p.  393,  Biesia- 
decky  in  Stricker's  Histologie  S.  594 ,  Langerhans  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  730) ; 
G.  Thin  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  130)  und  Merkel  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  11,  S.  636).  —  2)  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  12,  Abth.  2,  S.  296.  —  3) 
Krause  [HenW^  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  28,  S.  89)  traf  ebenfalls  Tastkörperchen  an 
der  unbehaarten  Stelle  des  Greifschwanzes  bei  Afi'en  der  neuen  Welt.  —  4)  Auch  über 
diesen  Gegenstand  herrschten  früher  manchfache  Kontroversen.  —  5)  Nach  Meissner 
(a.  a.  O.)  sind  die  quer-  und  schiefstehenden  kernartigen  Gebilde  der  optische  Ausdruck  so 
verlaufender  Fasern,  und  diese  selbst  nervöser  Natur,  indem  sie  aus  der  büschelförmigen 
Endausbreitung  der  herangetretenen  Röhren  entstehen.  Ganz  ähnlicher  Ansicht  ist  iaw(7er- 
hans,  der  indessen  mit  dem  zelligen  Aufbau  des  Tastkörperchens  schon  vertraut  war.  Tomsa 
(Wiener  mediz.  Wochenschrift  1865,  No.  53)  hatte  überhaupt  zuerst  unser  Gebilde  durch 
starken  chemischen  Eingriff  als  vielzelliges  erkannt.  Die  MerkeT^chen  Tastkörperchen  der 
Vogelzunge  in  verunstalteten  Exemplaren  sah  schon  vor  mehreren  Jahren  Ihlder  [Keicherfs 
und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1870,  S.  245) ;  er  nannte  sie  damals  »Tastkolben«.  Man  s. 
dazu  noch  Rouget  in  den  Comptes  rendus.  Tome  66,  p.  825  und  G.  Asper,  Centralbl.  1876, 
S.  145. 

§  186. 

Die  Pac/wT  sehen  Körperchen  •)  endlich  können  einem  von  zahlreichen 
konzentrischen  bindegewebigen  Kapseln  umhüllten  Endkolben  verglichen  werden. 
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Fig.  323.  Pacini'sches  Körperchen  aus 
dem  Gekröse  der  Katze,  a  Nerv  mit  Pe- 
rineurium, den  Stiel  bildend;  6  die  Kap- 
selsysteme ;  c  derAxenkanal  oder  Innen- 
kolben, in  dem  getheilt  die  Nervenröhre 
endigt. 


Dieselben  (B'ig.  323)  zeigen  sich  als  1  —  2"^™  und  mehr  messende  elliptische 
Gebilde,  bald  breiter,  bald  schmäler.  Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  sie 
prall,  halb  durchsichtig  mit  weissem  Axenstreifen. 
Sie  kommen  beim  Menschen  regelmässig  vor  an 
den  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fusssohle, 
namentlich  an  den  Nerven  der  Finger  und  Zehen, 
und  ganz  besonders  am  letzten  Gliede  derselben. 
Man  hat  die  Menge  dieser  .Gebilde  für  jene  sämmt- 
lichen  Theile  des  Menschen  zu  600  — 1400  ange- 
nommen. —  Weniger  zahlreich  und  beständig 
begegnet  man  ihnen  nach  Rauher  an  vielen  andern 
Körperstellen,  so  an  Hand-  und  Fussrücken,  unter 
der  Haut  des  Ober-  und  Unterarms,  des  Halses, 
an  den  Interkostalnerven,  an  sämmtlichen  Gelenk- 
nerven der  Extremitäten  und  zwar  in  der  Aussen- 
schicht  der  Synovialkapseln  [iWco/«ö?om 2),  Krause], 
an  manchen  Knochennerven,  im  Innern  der  Mus- 
kulatur von  Hand  und  Fuss,  an  Nerven  der  Geni- 
talien, ebenso  endlich  an  dem  Plexus  des  sympa- 
thischen Nervensystems  vor  und  neben  der  Aorta 
abdominalis.  Auch  bei  Säugethieren  trifft  man  sie 
besonders  an  den  Fusssohlen.  Ausserordentlich 
schön,  bald  häufiger,  bald  sparsamer,  erscheinen 
sie  im  Mesenterium  der  Katze.  Neben  den  Säuge- 
thieren besitzen,  allerdings  modifizirt,  die  VögeP) 
das  PaeeWsche  Körperchen. 

Die  Membranen  der  Kapseln  betrachtet  man  als  bindegewebige,  mit  einer 
bald  mehr  homogenen  und  streifigen,  bald  mehr  fibrillären  Grundmasse  und  ein- 
gebetteten länglichen  Kernen  oder  Zellen.  Später  hat  Hoyer  durch  Silberfärbung 
eine  endotheliale  Mosaik  an  der  Innenfläche  dieser  Membranen  bemerkt.  Unsere 
Kapselsysteme  werden  von  einem  spärlichen  Gefässnetz  durchzogen,'  stehen  in  den 
Aussentheilen  weiter  von  einander  entfernt,  und  laufen  der  Krümmung  des  gan- 
zen Körperchens  entsprechend.  Die  inneren  rücken  näher  zusammen,  und  umgeben 
weniger  gewölbt  den  die  Axe  durchziehenden  Kanal  oder  Innenkolben,  eine  homo- 
gene kernführende  Bindesubstanz. 

Der  Innenkolben  [c]  endigt  nach  oben  abgerundet.  Nach  dem  unteren  Pole 
setzt  sich  seine  Wand  gleich  den  Kapseln  in  einen  Stiel  [a]  fort,  an  welchem  das 
Pactm'sche  Körperchen  wie  eine  Beere  befestigt  ist. 

Dieser  besteht  aus  gewöhnlichem  längslaufendem  Bindegewebe,  und  bildet  das 
Perineurium  der  in  das  Gebilde  eintretenden  und  hier  endigenden  Nervenfaser. 

Letztere  hat  eine  Stärke  von  0,0142—0,0113°»"  und  weniger,  sowie  das  ge- 
wöhnliche markige  Ansehen.  In  solcher  Weise  erreicht  sie  das  Körperchen,  tritt 
am  unteren  Pole  ein,  um  in  den  zentralen  Kanal  zu  gelangen,  dessen  Axe  sie  ein- 
nimmt. Beim  Uebertritt  in  diesen  Axengang  verliert  sie,  ebenso  wie  es  ^m  Krame - 
sehen  Endkolben  vorkommt,  die  dunklen  Ränder,  um  unter  bedeutender  Ver- 
schmälerung  als  blasser  Terminalfaden  oder  Axenzylinder  von  deutlich  fibrillärer 
Zusammensetzung  ^)  auszulaufen.  Dieser  durchsetzt  den  ganzen  Innenkolben  ^j ,  und 
endigt  an  dessen  Dach  {c.  oben)  mit  einer  leichten  knopfartigen  Anschwellung  ^) . 

Theilungen  der  Nervenfaser  schon  vor  dem  Eintritt  können  vorkommen  ; 
ebenso  sieht  man  nicht  selten  den  blassen  Endfaden  in  zwei  oder  drei  Aeste  sich 
trennen,    Spaltungen,    an  welchen  auch  der  Axenkanal  Antheil  nehmen  kann. 

Höchst  selten  treten  zwei  Nervenfasern  in  das  gleiche  Körperchen  ein,  um 
hier  im  einfachen  Innenkolben  getheilt  oder  ungetheilt  zu  endigen  [Koelliker"'] . 

Andere  der  zahlreichen  Variationen  müssen  hier  übergangen  werden.      Dass 
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die  Pacini  sehen  Körperchen  als  sensible  Nervenapparate  zu  betrachten,  dürfte  nach 
den  Entdeckungen  von  Wagner,  Meissner  und  Krause  wohl  keinem  ernstlichen 
Zweifel  mehr  unterliegen^). 

Anmerkung:  1)  Diese  sonderbaren  Apparate  waren  bereits  in  früherer  Zeit  getrof- 
fen \vorde;i,  wurden  aber  wenig  beachtet.  Schon  der  alte  deutsche  Anatora  Vater  hat  vor 
mehr  als  100  Jahren  gesehen,  dass  die  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fusssohle  beim 
Menschen  nicht  selten  mit  kleinen  ovalen  Anschwellungen  besetzt  sind,  welche  er  Pupillae 
nerveae  wannte.  [Lehmann,  De  consensu  partium  corporis  humani.  VitemhergaeM^X.  Diss.). 
Später,  in  den  30er  Jahren,  nachdem  sie  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  waren,  wurden 
unsere  Gebilde  auf's  Neue  entdeckt  durch  Pacini  von  Pistoja,  und  auch  fast  gleichzeitig  in 
Frankreich  beobachtet.  Am  meisten  bekannt  wurden  sie  aber  durch  die  im  Jahre  1844  er- 
schienene Monographie  von  Henle  und  Koelliker  (lieber  die  Pacmt' sehen  Körperchen  an 
den  Nerven  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Zürich).  Die  beiden  Anatomen  gaben, 
ohne  Ahnung  der  F«^e/-' sehen  Entdeckung,  den  Körperchen  den  Namen  der  Pacmi'schen. 
Manche  haben  ihnen  später  diesen  Namen  gelassen,  andere  sie  aber  als  Vater'^ch.e  oder 
Vater- Facini' sehe  Körperchen  bezeichnet.  Aus  der  sich  anreihenden  reichen  Literatur 
seien  erwähnt :  G.  Herbst,  Die  Pacini^ achen  Körperchen  und  ihre  Bedeutung.  Göttingen 
1847;  J.  C.  Strahlin  Müller' s  Archix  1848,  S.  164;  F.  Will  in  den  Sitzungsberichten  der 
Wiener  Akademie  Bd.  4,  S.  213;  Leydig  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  75 
und  Koelliker  ebendaselbst  S.  118;  [V.  Keferstein  in  den  Göttinger  Nachrichten  1858, 
S.  85  ;  Krause,  Die  terminalen  Körperchen  und  Anatomische  Untersuchungen;  C.  Lüdden, 
Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd  12,  S.  470;  Engelmann  a.  d.  O.  Bd.  13,  S.  475  und  Hoyer 
in  Reicher fs  und  Du  Bois-Peymond's  Archi\  1S64,  S.  213  und  1865,  S.  204;  Ciaccio  im 
Centralblatt  1864,  S.  401  sowie  ferner  in  Moleschotfs  Untersuchungen  Bd.  10,  S.  583; 
Schiveigger- Seidel  in  Viichoiü's  Archiv  Bd.  37,  S.  230;  A.  Rauber,  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  und  die  Bedeutung  der  Fa^er'schen  Körperchen.  München  1867. 
Diss.  (mit  sehr  genauen  Angaben  über  ihr  Vorkommen  bei  Mensch  und  Thieren).  Grandry 
im  Journ.  de  Vanat.  et  de  la  phys.  Tome  6,  p.  390 ;  P.  Michelson  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  5,  S.  145;  E.  Schäfer  im  Journ.  of  micr.  Science  1875,  p.  135).  —  2)  Wiener 
med.  Jahrbücher  1873,  S.  401.  Irrthümlich  hat  iümf&er  (Centralblatt  1874,  S.  305);  die 
Krause  sehen  Gelenknervenkörperchen  mit  den  Pacini  sehen  zusammengeworfen.  —  3) 
Die  Pacini'sehen  Körperchen  der  Vögel  stehen  In  ihrem  vereinfachten  Bau  dem  von 
Krause  entdeckten  Endkolben  näher  als  die  der  Säuger.  Man  vergl.  noch  Leydig  im  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  195;  Grandry  a.  a.  O.;  E.  Goujon  [Journ.  de  Vanat.  et  de  laphys. 
Tome  6,  p.  449)  und  Ihlder  a.  a.  O.  S.  238.  —  4)  Vergl.  Schnitze  in  dem  Stricker' sehen 
Handbuch  S.  123.  —  5)  Besitzt  nicht  vielleicht  dieses  Innengebilde  eine  analoge  zellige 
Textur,  wie  der  menschliche  Endkolben  (§  184)?  Diese  Frage  können  wir  zur  Zeit  nicht 
beantworten.  Man  s.  dazu  noch  A.  Budge  (Centralblatt  1873,  S.  38).  —  6)  Ueber  die  Deu- 
tung des  Innenkolbens  herrscht  keineswegs  Einstimmigkeit  der  Meinungen.  Leydig 
(a.  a.  O.  und  dessen  Lehrbuch  S.  192)  erklärt  ihn  für  das  verdickte  marklose  Ende  der  Ner- 
venfaser und  den  Axenzylinder  für  einen  hohlen  Kanal.  Koelliker  glaubt  in  dem  Axen- 
zylinder  die  ganze  Nervenfaser  des  Stieles  sehen  zu  müssen  (Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  109). 
Keferstein  erkannte  den  blassen  Streifen  im  Innenkolben  der  Vögel  als  soliden  Strang. 
Krause  hält  den  Innenkolben  des  Säugethiers  und  Vogels  (mit  Eecht)  für  die  gleiche  Bil- 
dung und  die  blasse  Faser  im  Innern  für  das  Ende  der  eintretenden  Nervenröhre,  ebenso 
Lüdden.  Engelmann  endlich  will  den  Innenkolben  für  die  verdickte  Markscheide  und  den 
blassen  Faden  für  den  Axenzylinder  nehmen.  —  Man  hat  die  knopfförmige  Endanschwel- 
lung des  Axenzylinders  für  eine  terminale  kernhaltige  Ganglienzelle  erklären  wollen.  Es 
ist  dieses  von  Jacubowitsch  [Comptes  rendus  Tome  50,  p.  859)  und  Ciaccio  (a.  a.  0.)  gesche- 
hen. —  7)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  119.  —  8)  Man  sehe  den  interessanten  Auf- 
satz von  Krause  [Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  17,  S.  278). 

§187. 

Nach  Erörterung  jener  komplizirten Terminalkörper,  wie  sie  die  vorhergehen- 
den §§  brachten,  wenden  wir  uns  mit  der  Frage,  wie  die  übrigen  einfach  sensiblen 
Nerven  endigen,  zu  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  überhaupt  noch  so  unsichern 
feineren  Nervenanatomie. 

Gedenken  wir  zuerst  jener  T a st z eilen,  welche  wir  schon  §  185  zum  Yer- 
ständniss  der  Tastkörperchen  berühren  mussten. 

Diese  in  ihrem  Ansehen  nicht  selten  an  eine  Knorpelzelle  erinnernden  Ge- 
bilde finden  sich  nach  dem  Entdecker  Merkel  i) ,  abgesehen  vom  Vogelkörper,  auch 
in  dem  Organismus  unserer  einheimischen  Säugethiere  weit  verbreitet.   So  erschei- 
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sie  am  Rüssel,  in  den  Bälgen  der  Tasthaare  2],  an  den  Lippen,  Augenlidern,  an 
den  Ohren,  an  der  Sohlenfiäche  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen,  am 
Schwanz  —  kurz  an  den  empfindlichsten  Hautstellen,  und  zwar  gewöhnlich  nicht 
mehr  in  der  Lederhaut,  sondern  hinausgeschoben  in  die  untersten  Schichten  der 
Oberhaut,  namentlich  in  den  Thälern  zwischen  den  Hautpapillen.  Auch  beim 
Menschen  traf  man  sie  an  verschiedenen  Hautpartien,  sogar  vereinzelt  an  Lokali- 
täten, welche  Tastkörperchen  führen. 

Anderer  Natur  sind  die  La n ff  er /i  ans'  sehen  Körperchen.  Dieser  Forscher  3) 
traf  im  Jahre  1868  in  der  menschlichen  Haut  feine  marklose  Endfäden  der  Nerven 
zwischen  die  Elemente  des  Hete  Malpighi  vordringend,  und  hier  mit  länglich  Ovar- 
ien (0,0088 — 0,0033  "'"^  messenden)  Zellen  sich  verbindend,  sowie  zum  Theil  noch 
weiter  aufwärts  verlaufend  *) .  Bestätigt  wurde  dieses  Verhalten  für  die  Haut  des 
Kaninchens  durch  Podcopahv  ^) . 

Schon  früher  hatte  Frei/feld-Szabadföldy'^)  in  der  Zungenschleimhaut  eine  ver- 
wandte Nervenendigung  getroffen.  Luschka'^]  kam  für  die  Kehlkopfsschleimhaut 
zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse. 

Der  verstorbene  Kisseleff^)  scheint  verwandte  Dinge  in  der  Harnblasenschleim- 
haut des  Frosches  gesehen  zu  haben.  Neuere  Beobachtungen  von  Morano^), 
Klein  ^^),  Elin^^)  und  Chrschtschonowitsch^'^]  ergeben  ähnliche  Ergebnisse,  ein  Vor- 
dringen in  das  Epithel,  so  der  Bindehaut- ,  der  Mundhöhlen-  und  der  Vaginalmukosa. 
Man  erhielt  theilweise  die  Langerhans  ^ohen  Körperchen. 

Von  anderen  Nerven,  welche  eine  sensible  Natur  mit  grösserer  oder  geringerer 
Wahrscheinlichkeit  besitzen,  sind  in  älterer  und  namentlich  in  neuerer  Zeit  vielfach 
Endnetze  blasser  markloser  Fädchen  beschrieben  worden. 

Ein  solches  Netzwerk  an  der  Oberfläche  der  Konjunktiv alschleimhaut  erwähnte 
z.  B.  Arnold  ^'^j,  ein  anderes  aus  der  Schlundscheimhaut  des  Wassersalamanders 
BUlroth  ^^) ,  aus  der  Mukosa  des  Dünndarms  KoelUker  ^^) . 

Auch  für  die  äusseixi  Haut  des  Frosches  sind  derartige  Terminalnetze  blasser 
Nervenfädchen  schon  früher  angegeben  worden  [Axmann  undi  Ciaccio^^)^,  ebenso 
auch  vor  längeren  Jahren  für  den  Schwanz  seiner  Larve  ^'j .  In  neuester  Zeit  hat 
derartige  Netze  in  weiter  Verbreitung  durch  den  Körper  dieses  Thieres  Klein^^) 
angetroffen  und  geschildert. 

Für  die  Haut  der  Säugethiere  kennt  man  sie  ebenfalls  aus  älteren  und  jüngeren 
Tagen  [KoelUker  ^^) ,  Hessling'^^),  Lüdden'^^)  und  Sc/iöbß'^)]. 

Dass  Nervenausläufer  in  das  Epithel  vordringen,  und  in  spezifischen  Körper- 
chen endigen,    wissen  wir  bereits  aus  dem  Früheren. 

Kommen  hier  aber  noch  andere  Endigungsw eisen  vor  ? 

Unsere  Untersuchungsmethoden  sind  leider  gegenwärtig  noch  allzu  dürftig, 
um  eine  erhebliche  Ausbeute  erwarten  zu  lassen. 

Man  hat  einmal  den  terminalen  Plexus  angenommen,  so  dass  es  sich  nur 
um  eine  Nebeneinanderlagerung  von  Nervenfädchen  und  Epithelialzellen  handeln 
würde.  Man  hat  zweitens  ein  Eintreten  jener  in  dije  Zelle  und  Endigen  im  Nukleo- 
lus  behauptet.    —  Wir  heben  einiges  aus  diesen  Dingen  hervor. 

Schon  vor  einiger  Zeit  hatte  ein  ausgezeichneter  Forscher,  Hensen^^'^)  für 
die  Hautnerven  im  Schwänze  der  Froschlarven  ein  Eindringen  feinster  Endzweige 
in  die  Kernkörperchen  der  Epithelialzellen  berichtet,  Beobachtungen,  weiche  dann 
durch  die  Angaben  Frankenhäuser  &  und  Arnolde  (§  183)  ein  erhöhtes  Interesse 
gewannen.  Indessen  die  Bestätigung  dieser  Dinge  ist  leider  ausgeblieben,  so  dass 
wir  die  Angabe  Hensens  für  eine  irrthümliche  erklären  müssen,  ein  Urtheil,  wel- 
ches wir  auch  gegen  Lippma7i?i^^^)  aufrecht  erhalten,  der  feinste  Nervenfibrillen 
im  Nukleolus  des  hinteren  Hornhautepithel  endigend  beschrieb. 

Auch  die  Angaben  Joseph's'^^)  über  eine  derartige  Endigung  in  Knochenzellen, 
sowie  die  Lavdowsky '^^)  für  Hornhautzellen  halten  wir  für  falsch. 

Andererseits  lernten  wir  durch  die  schönen  Untersuchungen  Hoyer^  '^')   und 
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Co/mheim's^^j  ein  freies  Endigen  feinster  Nervenfasern  oder  Primitivfibrillen  in 
dem  Epithel  der  Konjunktiva  der  Hornhaut  kennen.  Hier  kann  ein. Zweifel  nicht 
mehr  herrschen;   hier  existirt  ein  positives  Wissen. 

Die  Hornhaut  besitzt  verschiedene  Geflechte  ihrer  Nervenfasern.  Aus  dem 
oberflächlichsten  derselben  (Fig.  324),  welches  der  Lamina  elastica  anterior  nahe 
gelegen  ist,  und  aus  Bündeln  feiner  Primitivfibrillen  besteht,  erheben  sich  stellen- 
weise einzelne  Zweige  [e],  um  senkrecht  jene  vordere  Grenzschicht  der  Hornhaut 
zu  cfurchbohren.  An  die  Aussenfläche  letzterer  gelangt  bilden  sie  hier,  zu  einer 
Quaste  von  Primitivfibrillen  sich  auflösend,  einen  »subepithelialen  Plexus«  feinster 
Fäden  (unterhalb  h)  mit  verlängerten  und  radial  zum  Zentrum  der  Kornea  ziehen- 
den Maschen  (Meerschweinchen). 

Von  jenem horizontalenEnd- 
plexus  erheben  sich  als  Seitenäste 
eine  Menge  der  Primitivfibrillen 
{/) ,  welche  senkrecht  im  Epithel 
aufsteigen,  Seitenzweige  von  ver- 
schiedenem Verlaufe  abgeben,  und 
mit  diesen  zuletzt  zwischen  den 
oberflächlichen  Epithelschichten 
sich  verlieren.  Beim  Menschen 
kommen  ebenfalls  ähnliche  Ver- 
hältnisse vor. 

Nach  den  Angaben  Kleitis  ^^) 
finden  sich  im  Epithel  zwei  sehr 
dichte  Netze  feinster  Nervenfasern, 
ein  tiefes  und  ein  terminales,  recht 
oberflächliches,  welches  von  etwa 
zweiEpitheliallagen  gedeckt  wird. 
Auch  für  die  S.  283  er- 
wähnte Pulpa  der  Zähne  scheint 
in  neuerer  Zeit  die  Nervenendigung  weiter  verfolgt  worden  zu  sein. 

Man  kannte  schon  längst  —  und  die  Beobachtung  ist  eine  sehr  leichte  — 
in  ihrer  Wandung  verlaufende  Nervenstämmchen  mit  dunkelrandigen  Fasern, 
welche  einen  Quermesser  von  0,0038 — 0,0067  "™  besitzen,  in  paralleler  Richtung 
aufwärts  ziehen,  und  hier  durch  spitzwinklige  Verästelung  der  Faserbündel  ein  ge- 
strecktes Nervennetz  bilden. 

Aus  dem  dichotomischen  Zerfall  jener  Nervenfasern  entsieht  nach  BolP^) 
eine  Unzahl  sehr  feiner  seidenglänzender  markloser  Primitivfibrillen ,  welche  an 
elastische  Fasern  erinnern,  niemals  jedoch  eine  netzartige  Verbindung  erkennen 
lassen.  Sie  drängen  sich  zwischen  den  Odontoblasten  (S.  289)  hindurch,  erreichen 
die  Innenfläche  der  Dentine,  um  wahrscheinlich  im  Zahnkanälchen  sich  einzusen- 
ken. Letztere  enthielten  demnach  ein  doppeltes  Fasersystem,  ein  Theil  die  Tomes- 
schen  Zahnfasern  (S.  283)  und  andere  jene  Nervenfädchen.  Von  letzteren  rührt 
die  bekannte  Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  her. 

Wir  kommen  endlich  zur  Frage,  wie  verhalten  sich  etwaige  sensible  Nerven 
der  quergestreiften  Muskeln,  welche  die  Physiologie  als  Bewirker  des  Muskel- 
gefühls betrachtet.  An  ihrem  Vorkommen  zweifeln  wir  nicht.  Aber  wir  wissen 
auf  anatomischem  Gebiete  nur  wenig. 

Koelliker'^^)  untersuchte  auf  jene  sensiblen  Muskelnerven  den  so  günstig  be- 
schaff'enen  Brusthautmuskel  des  Frosches.  Hier  entsteht,  möglicherweise  durch 
Theilung  einer  einzigen  breiteren  Nervenröhre,  eine  fast  nur  über  die  Vorderfläche 
jenes  Muskels  sich  ausbreitende  spärliche  Nervenverzweigung.  Die  schmalen  Ner- 
venzweige derselben,  anfangs  noch  markhaltig,  werden  dann  durch  weitere  Ver- 
ästelung blasse,    von  weitem  kernführendem  Neurilemm    umhüllte  Fasern,    und 


Fig.  324.  Die  Hornhaut  des  Kaninchens  im  senkrechten  Durch- 
schnitt nach  Behandlung  mit  Chlorgold,  a  Die  älteren,  b  die 
jungen  Epithelialzellen  der  Vorderfläche;  c  Horuhautgewebe  ; 
d  ein  Nervenstämmchen;  e  feinste  Nervenfasern  oder  Primi- 
tivfibrillen; /ihre  Ausbreitung  und  Endigung  im  Epithel. 
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endigen  zuletzt  in  Gestalt  hüllenloser,  höchst  feiner  (unter  0,0023  ^^  messender), 
sich  theilender  Fädchen.  In  dem  Verlaufe,  sowie  an  den  Knotenpunkten  ihrer 
Zerspaltung  bemerkt  man  eingebettet  kleine  kernartige  Gebilde.  Netzförmige  Ver- 
bindungen scheinen  nur  Ausnahmen  herzustellen. 

Anmerkung:  1)  a.  a.  O.  — 2)  Vergl.  DzW/ (Wienei^itzungsberichte  Bd.  66,  Abth.  3, 
S.  62.  —  3)  Virchow*8  Archiv  Bd.  44,  S.  325.  —  4)  Merkel  möchte  diese  Zellen  als  stern- 
förmige Bindegewebezellen  betrachten,  wie  sie  uns  mit  Melaninmolekülen  erfüllt,  als  »stern- 
förmige Pigmentzellen«  längst  bekannt.  —  5)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  506,  —  6) 
Vinhow's  Archiv  Bd.  38,  S.  177.  —  7)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  135.  Man  s.  auch 
noch  Boldyrew,  ebendaselbst  Bd.  7,  S.  166.  —  8)  Centralblatt  1868,  No.  22.  —  9)  Studio 
sui  nervi  della  congiimctiva  oculare.  Vienna  1871.  .  —  10)  Quart.  Journ.  ofmicr.  Science. 
\^l\,p.  405  u.  1872,  w.  21  u.  123  —  11)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  382.  —  12)  Wie- 
ner Sitzungsberichte  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  301.  —  13)  Vtrchow's  Archiv  Bd.  24,  S.  250.  — 
14)  3IüUer's  Archiv  1858,  S.  148.  —  15)  Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  433  u.  425.  —  16)  Jx- 
mann,  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  und  Physiologie  des  Gangliennervensystems. 
Berlin  1853  und  Ciaccio  im  Quart.  Journ.  ofmicr.  Science  1864  (Transactions) ,  p.  15.  Man 
s.  auch  dazu  noch  einen  älteren  Aufsatz  von  Czermak  in  3Iüller'%  Archiv  1849,  S.  252.  — 
17)  Koelliker  in  den  Annal.  d.  sc.  nat.  1846,  p.  102.  —  18)  a.  a.  O.  —  19)  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  1,  S.  27.  —  20)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  38.  -  21)  a.  a.  O.  S.  480. 
—  22)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  1  u.  260,  Bd.  8,  S.  295,  Bd.  9,  S.  197,  sowie  Stieda 
ebendaselbst  Bd.  8,  S.  274.  —  23)  S.  dessen  Aufsatz  in  Virchoio's  Archiv  Bd.  31,  S.  64  u. 
eine  spätere  Mittheilung  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  111.  Man  vergl.  dazu  noch 
Koelliker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  111)  und  einen  Aufsatz  von  Eherth  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  490).  -  24)  Virchow's  Archiv  Bd.  48,  S.  218.  —  25)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  6,  S.  182.  —  26)  a.  d.  O.  Bd.  8,  S.  538.  —  27)  S.  Beicherf  s  und  Du  Bois-Beymond's 
Archiv  1866,  S.  180  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  220.  "Wir  kommen  später  beim 
Sehwerkzeuge  auf  die  treffliche  Arbeit  ausführlicher  zurück.  —  28)  Virchow^H  Archiv  Bd. 
38,  S.  343.  Man  vergl.  Koelliker  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  6,  S.  121  ;  W. 
Engelmann,  Die  Hornhaut  des  Auges  S.  15.  —  Nach  den  Angaben  Cohnheinis  sollten  jene 
Endzweige  (wenigstens  theilweise)  auch  die  vordersten  Epithelschichten  durchsetzen,  und 
mit  freien  Endfäden  in  der  die  Hornhautoberfläche  bespülenden  Flüssigkeit  flottiren. 
Dieses  ist  irrthümlich,  worin  ich  mit  Koelliker  und  Enyelmann  übereinstimme.  —  29) 
a.  a.  O.  —  30)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  73.  —  31)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12, 
S.  157.  Man  vergl.  auch  hierzu  den  erwähnten  Aufsatz  von  Reichert  in  Müller'^  Archiv 
1851,  S.  71.  Neuere  Angaben  rühren  her  von  Arndt  (a.  a.  O  )  und  C.  Sachs  (Centralblatt 
1873,  S.  578).  Ersterer  Verfasser  berichtet  von  äusseren  netzförmigen  Ausbreitungen  fei- 
ner Nervenfasern. 

§  188. 

Der  Bau  der  Ganglien')  bildet  einen  höchst  schwierigen  und  vielfach 
kontroversen  Abschnitt  der  Nervenhistologie.  —  Ueber  die  Verhältnisse  der  Ner- 
venfasern zu  den  Zellen  herrschen  schon  für  den  Körper  der  Fische,  wo  die  Unter- 
suchung am  leichtesten  gelingt,  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Meinun- 
gen. Noch  in  Aveit  stärkerem  Grade  ist  dieses  für  die  höheren  Wirbelthiere  mit 
dem  Menschen  der  Fall,  wo  die  Gewinnung  brauchbarer  sicherer  Einzelansichten 
eine  sehr  schwierige  wird.  Es  muss  überdies,  da  wir  die  physiologische  Trag- 
weite der  Verknüpfung  von  Nervenfasern  und  Zellen  noch  nicht  sicher  zu  beur- 
th eilen  vermögen,  misslich  erscheinen,  der  Analogie  hier  eine  allzugrosse  Aus- 
dehnungzugeben, und  die  für  Fische  gefundenen  Organisationsverhältnisse  geradezu 
auf  den  menschlichen  Körper  zu  übertragen.  Es  ist  auf  der  anderen  Seite  aber 
nicht  minder  bedenklich,  Einzel  Wahrnehmungen,  welche  man  bei  Mensch  und 
Säuge thier  mühsam  und  spärlich  gemacht  hat,  ohne  Weiteres  zu  generalisiren,  und 
Organisationspläne  der  Nervenknoten  mit  kühnen  Strichen  zu  entwerfen,  welche 
zwar  durch  eine  angebliche  physiologische  Verständlichkeit  blenden,  in  der  Folge 
jedoch  als  sehr  unwahre  erkannt  werden  könnten. 

Untersucht  man  in  erster  oberflächlicher  Beobachtung  einen  Nervenknoten, 
so  sieht  man  als  Hülle  einen  verschieden  dicken  bindegewebigen  Ueberzug,  ein 
modifizirtes  Perineurium,  welches  theils  aus  fibrillärem  Bindegewebe  allein,  theils 
aus  ihm  und  der  i^cma^'schen  Faserformation  besteht.    Jene  bindegewebige  Masse, 
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welche  zugleich  Trägerin  der  Blutgefässe  und  Lymphbahnen  des  Ganglion  ist, 
durchzieht  auch  das  Innere  des  Knotens,  und  bildet  hierbei  eine  Art  Fach  werk.  Der 
Knoten  wird  vorzüglich  von  den  in  dichter  und  gedrängter  Stellung  vorkommenden 
Ganglienzellen  gebildet.  Sie  liegen  theils  unregelmässig  zerstreut,  theils  reihen- 
weise oder  zu  Träubchen  gruppirt. 

Der  oder  die  in  den  Knoten  eintretenden  Nervenstämme  (Fig.  325.  b)  theilen 
sich  in  diesem  in  Faserbündel  von  verschiedenem  Verhalten.  Ein  Theil  derselben 
geht  nämlich  ziemlich  gestreckt  oder  doch  ohne  grössere  Exkursionen  durch  jenen 
hindurch  (k) ,  während  eine  andere  Partie  sich  in  Piimitivfasern  auflöst  [l) ,  welche 
dann  bogenförmig  in  allen  möglichen  Richtungen,   zwischen  und  um  die  Ganglien- 


Fig.  325.  Ein  Spinalknoteu  des  öäugethiers  c,  .'ischeinatiscli 
gehalten,  a  Vordere  (motorische),  b  hintere  (sensible)  Wur- 
zel; d.  e.  austretende  Nervenstämme;  *;  durchtretende;  l 
umspinnende  Fasern ;  /  unipolare,  (/  und  h  bipolare,  t  apo- 
lare Ganglienzellen. 


Fig.  326,     Ein  sympathisches  Ganglion  des  Säuge- 

thiers,  echematisirt.     a.  b.  c  Die  Nervenstämme; 

d  niultipolare  Zellen  (d'  eine  mit  sich  theilender 

Nervenfaser);  e  unipolare ;  /  apolare. 


Zellen  sich  windend,  ihren  Verlauf  durch  den  Knoten  fortsetzen.  Schliesslich  ver- 
einigen sie  sich  wieder  in  Faserbündel,  welche  sich  mit  denjenigen  verbinden,  die 
in  gerader  Richtung  hindurchtraten,  und  aus  beiderlei  Nervenbündeln  setzen  sich 
der  oder  die  austretenden  Stämme  zusammen  {d.  e). 

Hiernach  hatte  man  die  in  ein  Ganglion  sich  einsenkenden  Nervenfasern  in 
durchsetzende  und  umspinnende  getheilt,  Benennungen,  welche  man  heu- 
tigen Tages  noch  als  passende  festhalten  kann.  Doch  existiren  natürlich  eine  Menge 
von  Uebergängen  zwischen  jenen  doppelten  Verlaufsarten. 

Eine  frühere  Epoche  nahm,  wie  wir  sahen,  für  Nervenfaser  und  Zelle  im 
Ganglion  nur  das  Verhältniss  einfacher  Nebeneinanderlegung  an.  Diese  Vorstel- 
lung konnte  indessen  den  Anforderungen  des  Physiologen  ebensowenig  genügen, 
als  die  angebliche  Schlingenbildung  der  Nervenfasern  2) .  Die  Entdeckung  der 
Faserursprünge  machte  ihr  ein  Ende. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  Spinal  knoten  (Fig.  325),  so  hatten  für 
die  Fische  eine  Anzahl  von  Forschern  ■^)  das  merkwürdige  Verhältniss  gefunden, 
dass  alle  Nervenfasern   der  in  den  Knoten  eintretenden  hinteren  Wurzel  in  ihrem 
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Verlaufe  durch  eine  Zelle  unterbrochen  sind,   die  breiteren  Fasern  durch  eine  im 
Allgemeinen  grössere,   die  feineren  durch  eine  kleinere. 

Die  nämlichen  Nervenknoten  des  Säugethiers  und  Menschen'*)  zeigen  uns 
aber,  wie  wir  annehmen,  nur  als  sehr  seltene  Vorkommnisse  die  gleichen  bipolaren 
Ganglienzellen  {/i)  mit  nach  entgegengesetzten  Richtungen ' ziehenden  Ausläufern. 
Häufiger  kommen  vielleicht  Zellen  mit  zwei  einander  genäherten  Faserursprüngen 
vor  nach  Art  unserer  Fig.  bei  y.  Als  Regel  begegnet  man  hier  Nervenzellen,  welche 
unipolar  nur  einen  Fortsatz  peripherisch  abschicken  (/),  der  nach  Remak's  Beob- 
achtungen durch  Theilung  auch  zu  zwei  Nervenfasern  werden  soll^).  Eigentlich 
mullipolare  Zellen  erachten  wir  für  sehr  sparsame  Erscheinungen.  Endlich  (und 
gerade  bei  den  Spinalknoten  kleiner  Säugethiere  bieten  sich  oft  sehr  bezeichnende 
Bilder  dar)  kommen  einzelne  apolare  Ganglienzellen  (^)  vor,  wohl  nur  in  Bildung 
begriffene  Jugendformen  ersterer  Zellen.  Dass  endlich  ein  Theil  der  in  den 
Spinalknoten  eingetretenen  Nervenröhren  (ob  viele  oder  wenige  lassen  wir  dahin- 
gestellt sein)  diesen  nur  durchlaufen,  ohne  mit  einer  Zelle  sich  zu  verbinden, 
scheint  unläugbar. 

An  den  Nervenknoten  des  Sympathikus '^j  (Fig.  326)  erscheinen  die 
Ganglienzellen  [d.  e.  f)  in  der  Regel  etwas  kleiner,  ohne  dass  man  jedoch,  wie  wir 
glauben,  darauf  hin  berechtigt  wäre,  dieselben  als  sympathische  Zellen  von 
den  grösseren,  den  zerebrospinalen,  zu  unterscheiden'). 

Die  Nervenfasern  sind  theils  spärlich  breitere,  theils,  und  in  sehr  beträcht- 
licher Menge,  feinere  Röhren  (a.  b.  c) .  Daneben  findet  sich  sowohl  in  den  sym- 
pathischen Nervenknoten,  wie  den  Stämmen  (und  zuweilen  in  sehr  ansehnlicher 
Quantität)  die  Remak'»QhG  Faserformation. 

Wa»  endlich  das  Verhältniss  beiderlei  Forraelemente  des  sympathischen  Ner- 
venknotens zu  einander  betrifft,  so  begegnet  man  einmal  apolaren  Ganglienzellen 
(/).  Ob  ihre  Menge  eine  grosse,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Ferner  erscheinen  uni- 
polare Zellen  [e] ,  eine  feine,  peripherisch  sich  verbreitende  Nervenfaser  entspringen 
lassend.  Ebenso  erhält  man  bipolare  Ganglienkörper,  deren  zwei  Nervenröhren 
theils  einander  entgegengesetzt,  theils  nach  derselben  Richtung  verlaufen  ^) .  — 
Beim  Frosch  bilden  die  uns  aus  Fig.  310  her  bekannten  Beale-Arnold^schen  Gang- 
lienkörper sehr  häufige  Vorkommnisse  der  sympathischen  Knoten.  —  Es  ist  eins  der 
vielen  Verdienste  Remak's  '^) ,  die  Existenz  einer  vierten,  und  wie  es  scheint  häufigen. 
Form  der  Ganglienzelle,  der  multipolaren,  für  den  Sympathikus  dargethan  zuhaben. 
Dieselbe  [d]  zeigt  zwischen  3 — 12  Fortsätze,  die  aber  durch  baldige  Ramifikationen 
[d*]  auf  das  Dreifache  steigen  können  (?) .  Sie  soll  sich  nach  der  Zahl  der  mit  einem 
sympathischen  Knoten  zusammenhängenden  Nervenstämme  richten,  in  welche  die 
zu  Nervenröhren  umgewandelten  Ausläufer  sich  erstrecken,  und  ist  so  im  Sonnen- 
geflecht grösser  als  an  den  Ganglien  des  Grenzstranges.  Auch  die  Ausläufer  uni- 
polarer und  bipolarer  Zellen  sympathischer  Ganglien  sollen  sich  nach  diesem 
Forscher  theilen  ^^^j , 

Eine  gelbliche  oder  bräunliche  Pigmentirung  unserer  Ganglienzellen  erscheint 
beim  Menschen  mit  zunehmendem  Alter  als  normales  Phänomen  ^^). 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Ganglien  vergl.  man  die  früher  zitirte  Arbeit  von  Va- 
lentin in  den  Leopold.  Verhandlungen,  sowie  die  Lehrbücher  der  damaligen  Epoche.  — 
2)  »Die  Vorstellung  von  einem  blossen  Einlagern  der  Ganglienkugeln  zwischen  die  Nerven- 
fäden als  Belegungsmassen  ist  für  die  Nervenphysik  unbefriedigend.  Der  Verstand  postu- 
lirt  einen  tieferen  Zusammenhang«.  {J.  Müller  in  der  Physiologie  4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  528.) 
—  3)  Nämlicli  Wagner,  Rohin,  Bidder  (s.  oben  S.  339).  —  4)  S.  die  schon  erwähnte  Arbeit 
von  Schwalbe  (im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4).  Der  Verfasser  überzeugte  sich  an  passen- 
den Objekten,  namentlich  an  den  kleinen  Spinalknoten  der  Eidechse,  dass  alle  jene  ein- 
seitigen Ganglienzellenausläufer  peripherisch  weiter  ziehen,  um  sich  dem  sensiblen  Stamm 
anzuschliessen.  Ein  früher  von  Axmann  (1.  c.)  behaupteter  zentraler  Verlauf  mancher  die- 
ser Ausläufer  kommt  nicht  vor.  —  •  5)  Arndt  [a.  a.  0.  (Bd.  11)1  hält  gerade  die  letztere 
Zellenform  mit  jenen  zwei  benachbarten  Fortsätzen  für  die  bei  weitem  verbreitetste.  —  6) 
Man  s.  S.   Blayer  im  Stricker  fiohen  Handbuch,  S.  809,  sowie  eine  zweite  Arbeit  a.  a.  O. 
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(§  178,  Anm,  4}  ;  dann  Langerhans  (§  179,  Anm.  3)  \in^  Arndt  (§  178,  Anm.  4).  —  7)  So 
Rohin  (s.  den  bei  3  zitirten  §).  —  8]  Man  vergl.  Wagner  in  den  Neurologischen  Unter- 
suchungen, ferner  Koelliker  in  der  Mikr.  Anat.  ßd.  2,  Abth.  1,  S.  504  und  522 ;  Handbuch 
3.  Aufl.,  S.  327  und  337.  Nach  demjenigen,  was  ich  an  Autopsie  über  diese  Materie  be- 
sitze, hat  der  letztere  Beobachter  die  Verhältnisse  am  unbefangensten,  freilich  auch  gegen- 
über dem  Drängen  nach  physiologischem  Verständnisse  am  unbefriedigendsten,  erfasst, 
während  Andere,  wie  Wagner  und  namentlich  Leydig  (Histologie  S.  171)  dem  Vorwurfe 
eines  bedenklichen  Generalisirens  anheimfallen.  —  9)  Vergl.  Monatsberichte  der  Berliner 
Akademie  1854,  S.  26.  Remak,  welcher,  abgesehen  von  den  Ganglien  des  Kopfes,  dem 
Sympathikus  nur  multipolare  Zellen  zuschreibt  (worin  er  sicher  zu  weit  geht),  entwarf,  auf 
seinen  anatomischen  Fund  gestützt,  eine  eigenthümliche  Anordnungsweise  der  sympathi- 
schen Zellen  und  Nervenröhren.  —  10)  Courvoisier  (a.  a.  O.  S.  29),  Schwalbe  (a.  a.  O. 
S.  61)  und  Schnitze  in  Strickern  Handbuch  S.  128)  bestätigen  in  neuester  Zeit  die  Existenz 
jener  multipolaren  Zellen  des  Sympathikus  der  Säuger  und  höheren  Wirbelthiere  überhaupt. 
Letzterer  Forscher  fand  sie  für  den  Menschen  im  kindlichen  und  erwachsenen  Zustande. 
Ueber  die  z^veikernigen  Ganglienkörper  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens  haben  wir 
schon  §  177,  Anm.  1  das  Nothwendige  bemerkt.  —  II]  A.  Lubwiof  in  Virchuwh  Archiv 
Bd.  61,  S.  177. 


§189. 

An  die  besprochenen  grösseren  Ganglien  reiht  sich  eine  ganze  Anzahl  klei- 
nerer und  kleinster Nervenknötehen  an,  welche  beiihrem  geringen,  vielfach  mikro- 
skopischen Ausmaass  erst  in  neuerer  Zeit  erkannt  worden  sind.  Sie  kommen, 
anfänglich  noch  zahlreiche  Ganglienkörper  beherbergend,  später  auf  wenige  dieser 
Zellen  herabsinkend,  in  überraschender  Menge  durch  den  Körper  vor,  gehören 
mehr  oder  weniger  dem  Bereich  des,  Sympathikus  an,  und  scheinen  mit  ihren 
Nervenfasern  namentlich  die  glatte  und  unwillkürliche  Muskulatur  zu  versorgen. 

Es  zählen  dahin  Gruppirungen 
von  Ganglienzellen^  welche  man  im 
Ziliarmuskel  des  iVuges  an  den 
Stämmchen  des  in  jenem  eingebette- 
ten Ringgeflechtes  gefunden  hat  [C. 
Krause^),  H.  Müller'^)].  Ein  oder 
mehrere  Aestchen  der  Ziliarnerven,  in 
die  Chorioidea  eintretend,  bilden  in 
deren  Tiefe  einen  anderen  zarten 
Plexus,  an  welchem  man  Ganglien- 
zellen und  kleine  Ansammlungen  der 
letztern  bemerkt  [H.  Müller  und 
Schweigger  3)  ^  Sämisch  ^) ,  Iwanoff  ^)  ] . 

Kleine  Nervenknötchen  ent- 
dekte  schon  vor  längeren  Jahren  Re- 
mak  ^)  an  den  zum  Schlund  und  zur 
Zunge  gehenden  Ausbreitungen  des 
N.  glossopharyngeus ;  noch  kleinere 
zeigen  auch  die  zu  letztgenanntem 
Organe  gehenden  Zweige  des  Lin- 
gualis.  Auch  die  Nervenausbreitun- 
gen in  der  Wand  des  Kehlkopfs  und  der  Bronchien,  sowie  im  Innern  der  Lunge 
führen  ähnliche  Knötchen  ') , 

In  der  Substanz  der  Herzmuskulatur  liegt  ferner  ein  System  merkwürdiger 
Ganglien.  Beim  Menschen  und  Säugethiere  erscheinen  sie  eingebettet  in  der 
Muskulatur  der  Kammer  und  Vorkammer  [Remak^)],  Am  meisten  untersucht 
wurden  die  betreffenden  Nervenknötchen  beim  Frosche  '^) ,  wo  sie  im  Septum  der 
Vorhöfe  und  an  der  Grenze  der  letzteren  und  der  Kammer  gelegen  sind.  Man  will 
ihnen  nur  unipolare  Zellen  zugestehen. 


Fig.  327.  Ein  Ganglion  aus  der  Submukosa  des  Dünndarms 
beim  lOlägigen  Säugling,     a  Ganglion;  b  dessen  ausstrah- 
lende Nervenstämmchen;  c  injizirtes  Kapillarnetz. 
(In  Hokessig  übermässig  mazerirt). 
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Fig.328.  1  Ein  grosses  Ganglion  aus  demlJüiiudarin  eines  Säug- 
lings von  10  Tagen,  a  der  Knoten  mit  den  Ganglienzellen;  h.  c 
abgehende  Nervenstämme  mit  blassen  kernführenden  Fasern, 
im  frischen  Znstand.  2  Ein  derartiges  Nervenstämmchen  vom 
5j&hrigen  Knaben  mit  drei  blassen  Primilivfasern,  mit  Holz- 
essig bebandelt. 


In  überraschendster  Fülle  aber  haben  sich  derartige  Gangliengeflechte  in  der 
Wandung  des  Verdauungskanales  ergeben,  nachdem  ein  Fund  von  Meissner  ^^^]  die 
Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  jene  Theile  gelenkt,  und  eine  Reihe  weiterer 
Untersuchungen  hervorgerufen  hatte. 

Vom  Magen  an  abwärts  er- 
streckt sich  durch  die  Submukosa 
des  Menschen-  und  Säugethier- 
darms  das  erste  dieser  Ganglien- 
und  Nervengeflechte  1^),  dessen 
peripherische  Absendungen  na- 
mentlich motorische  Elemente  für 
die  Muscularis  mucosae  (S.  313), 
weniger  sensible  Fasern  für  die 
Schleimhaut  enthalten  dürften. 

Dieser  submuköseGang- 
lienplexus  erscheint  beim Neu- 
gebornen  (Fig.  327  und  328.  1) 
mit  engeren,  beim  Erwachsenen 
mit  weiteren  unregelmässigen 
Maschen,  einer  wechselnden  Zahl 
abtretender  Stämmchen  (Fig.  327. 
b)  und  sehr  nach  Grösse  und  Form 
variirenden  Ganglien  (Fig.  327.  «. 
328.  1.  a).  Ein  kernhaltiges 
Perineurium  be- 
herbergt in  seinem 
Fachwerke  die 

kleineren  Gang- 
lienzellen (Fig. 
328.  a),  undüber- 
kleid^t  (Fig.  327. 
b.  328.  c)  die  aus 
feineren  blassen 
Nervenfäden  (328. 
2)  bestehenden 
Kommissuren  und 

abtretenden 
Stämme.  J^ne  Zel- 
len werden  als  apo- 
lare, als  uni-  und 
bipolare  ^  angege- 
ben ;  multipolare 
scheinen  hier  zu 
fehlen . 

Nach  abwärts 

sendet  unser  Ganglienplexus  Zweige  in  die  Muskelschicht  des  Verdauungskanals. 
Hier,  zwischen  Rings-  und  Längsfaserlage,  findet  sich  ein  zweiter,  nicht  minder 
merkwürdiger  Nervenapparat,  der  sogenannte  Plexus  myentericus  (Fig.  329) ,  dessen 
Entdeckung  man  Auerbach  ^'^)  verdankt. 

Derselbe,  vom  Pylorus  bis  zum  Mastdarm  reichend,  bildet  ein  das  Darmrohr 
umziehendes,  sehr  regelmässiges  und  zierliches  Nervengeflecht  (a)  mit  polyedri- 
schen  Maschen.  An  jedem  Knotenpunkte  {b)  liegt  konstant  eine  Ansammlung  von 
Ganglienzellen,  bald  grösser,  bald  kleiner,  im  Allgemeinen  nur  eine  massige  An- 
schwellung darstellend.      Zwei  benachbarte  Ganglien  können  durch  einen  Streifen 


Fig.  329. 


Aus  dem  Dünndarm  des  Meerschweincheus. 
b  Ganglien;  c  und  d  Lymphgefässe. 


a  Nerveilgeflecht; 
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von  Zellen  verbunden  sein.  Ebenso  begegnet  man  in  sehr  bezeichnender  Weise 
ringförmig  durchbrochenen  Ganglien  und  Kommissuren.  Das  Ganze  ist  in  einem 
hohen  Grade  abgeplattet,  und  bewahrt  bei  sonstiger  Mannichfaltigkeit  nach  den 
Thierarten  wenigstens  diesen  Charakter  überall.  In  der  Regel  kleinere,  zuweilen 
etwas  ansehnlichere  Ganglienzellen,  vielfach  in  multipolaren  Exemplaren,  feine 
marklose  glänzende  Nervenfasern  kehren  auch  hier  wieder.  Eingebettet  liegen 
beiderlei  Elemente  in  zarter  Zwischensubstanz,  welche  an  diejenige  der  grauen 
Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark  erinnert  [L.  Gerlacli) .  Ein  kernhaltiges  Neu- 
rilemm überkleidet  das  Ganze. 

Zwischen  jenem  Gangliennetzwerk  findet  sich  noch  ein  feineres  verbindendes 
Nervengeflecht  mit  engeren  Maschen,  welches  von  ersterem  entspringt,  und  über 
sowie  unter  demselben  hinzieht. 

Die  Endausbreitung  seiner  Nervenfasern  bedarf  noch  näherer  Ermittelung. 

Eine  Menge  feiner  Stämmchen  entsendet  dieses  Nervengeflecht  zur  Rings- 
und Längsmuskulatur  des  Darmkanals,  dessen  peristaltische  Bewegung  ver- 
mittelnd. 

Auch  die  Harn-  und  Generationswerkzeuge  machen  von  dem  Vorkommen 
derartiger  kleiner  Nervenknötchen  keine  Ausnahme.  In  der  Harnblase  des  Schweins 
traf  sie  Memak^^),  bei  andern  Säugern  sah  sie  Meissner.  Leicht  erkennt  man  sie  in 
dem  gleichen  Organe  des  Frosches  [Manz^^],  Klebs^'^]]. 

Für  die  Corpora  cavernosa  des  männlichen  Gliedes  hatte  schon  in  den  dreissi-- 
ger  Jahren  /.  Müller  jene  Knötchen  angetroffen.  Auch  die  Nervenausbreitung  des 
Fruchthälters  bei  Mensch  und  Säugethier,  ebenso  das  die  Scheide  umhüllende 
Bindegewebe,    sowie  die  Submukosa  des  letzteren  Organes  enthält  Ganglien  ^^) . 

Um  muskulöse  Drüsengänge  der  Vögel  beobachteten  ganglionäre  Plexus  Re- 
mak  ^  '^]  und  Manz  ^  ^) . 

Endlich  hat  in  neuerer  Zeit  Krause  an  den  Thränen-  und  Speicheldrüsen  der 
Säuger,  also  an  Organen,  welche  erfahrungsgemäss  bei  Nervenerregung  zahlreiche 
Sekretmengen  liefern,  entwickelte  Nervengeflechte  dunkelrandiger  Fasern,  welche 
mit  Ganglien  reichlich  besetzt  sind,  angetroflfen  ^^) . 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Handbuch  der  Anatomie  2.  Aufl.  Hannover  1841, 'Bd.  1, 
S.  526.  —  2)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  10,  S.  107.  —  3j  Archiv  für  Ophthalmologie 
Bd.  5,  Abth.  2,  S.  216.  —  4)  Beiträge  zur  normalen  und  pathol.  Anatomie  des  Auges, 
Leipzig  1862.  —  5)  S.  das  Greif e-Sämisc/i  sehe  Handb.  S.  278.  —  61  Yergl.  Müller' b  Archiv 
1852,  S.  58  und  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  32,  sowie  Schif  im  Archiv  für 
physiol.  Heilkunde  Bd.  12,  S.  377.  —  7)  Ueber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Froschlunge 
handelt/.  Arnold  {Virchow' 8 Arch'i\  Bd.  28,  S.  453).  —  8)  Müllers  Archiv  1844,  S.  463  u. 
1852,  S.  76.  —  9)  Bidder  a.  d.  O.  1852,  S.  163;  man  sehe  hierzu  noch  Ludwig  in  der 
gleichen  Zeitschr.  1848,  S.  139,  R.  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  452  u. 
Koellikers  Handbuch  S.  578.  —  10)  Ö.  dessen  Aufsatz  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
N.  F.  Bd.  8.  S.  364.  —  11)  Bestätigende  Beobachtungen  erfolgten  alsbald  von  Remak 
{Müller  a  Archiv  1858,  S.  189).  —  Weitere  Arbeiten  rühren  her  von  Rillroth  (a.  d.  O. 
S.  148),  von  W.  Manz  (Die  Nerven  und  Ganglien  des  Säugethierdarms.  Freiburg  1859 
Diss.),  Krause  (Anat.  Untersuchungen  S.  64;,  Kollmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  K), 
S.  413),  Breiter  und  Frey  (a.  d.  O.  Bd.  11,  S.  126),  Koelliker  (Handbuch  S.  398).  Von 
Seiten  Reichert's,  und  seiner  Schüler  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  betreff'enden  Ge- 
flechte dem  Blutgefässsysteme  zuzuschreiben.  Man  s.  Reichert  in  seinem  und  7)m  Bois- 
Reymond^s  Archiv  1860,  S.  544;  Hoyer  ebendaselbst  S.  543  und  F.  Schröder  in  derglei- 
chen Zeitschrift  1865,  S.  444.  —  12)  Vergl.  dessen  vorläufige  Mittheilung:  Ueber  einen 
Plexus  myentericus,  einen  bisher  unbekannten  Apparat  der  Wirbelthiere.  Breslau  1862,  so- 
wie Virchows  Arch.  Bd.  30,  S.  457  (u.Bd.  33,  S.  340),  sowie  die  gute  Arbeit  vonX.  Gerlach 
^Arbeiten  des  physiol.  Institutes  in  Leipzig  1872,  S.  102) ;  E.  Klein  [Quart.  Journ.  ofmicr. 
Science  18^3,  p.  377).  —  Nach  Gei'lach  beginnt  beim  Meerschweinchen  mit  schAvachen  An- 
fängen der  Plexus  myentericus  schon  im  Magen;  gewinnt  dann  in  der  Gegend  des  Fylorus 
die  stärkste  Ausbildung,  um  ziemlich  gleich  massig  mit  etwas  erweiterten  Maschen  Dünn- 
und  Dickdarm  zu  durchlaufen.  Am  geringsten  ausgebildet  zeigt  er  sich  im  Blinddarm 
jenes  Thieres.  Nach  Auerbach  und  Koelliker  sind  die  Ganglienzellen  theils  apolar,  theils 
mit  zwei  und  drei  Fortsätzen  versehen.  —  13)  a.  a.  O.  —  14)  a.  a.  O.  —  15)  Central- 
blatt  1S6:{,    No.  36,    sowie  auch  in   Virchoiv'i  Arc'hiv  Bd.  32,   S    168.    --     16)  Ä.  Körner, 
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De  nervis  uteri.  Vratislaviae  1863,  Diss.  ;  Frankenhäuser,  Jenaische  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  36, 
Bd.  2,  S.  61  u.  dessen  Monographie  ;  Kehrer,  Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimen- 
tellen Geburtskunde.  Giessen  1804;  Polle,  Die  Nervenverbreitung  in  den  weiblichen  Geni- 
talien bei  Menschen  und  Säugethieren.  Preisschrift.  Göttingen  1865;  Ä'ocA,  lieber  das 
Vorkommen  von  Ganglienzellen  an  den  Nerven  des  Uterus.  Preisschrift.  Göttingen  1865; 
Lindgren  &.  a.  O.  —  17)  Ueber  ein  selbständiges  Darmnervensystem.  Berlin  1847.  — 
18)  Berichte  der  naturf.  Gesellsch.  in  Freiburg,  Bd.  2,  Heft  2,  S.  163.  —  19)  S.  dessen 
Aufsatz  bei  Heule  und  Pfeufer  3.  11.  Bd.  21,  S.  90,  sowie  die  beiden  (S.  352  Anm.  13  er- 
wähnten) Breslauer  Dissertationen  von  Reich  und  Schlüter.  Schon  vorher  hatten  mehrere 
Forscher  Bruchstücke  gesehen.  Vergl.  Donders,  Physiologie  Bd.  1,  S.  179,  Ludung, 
Physiologie  2.  Aufl.  Hd.  2,  S.  337,  Benies  Handbuch  der  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  1,  S.46. 
Die  frühesten  Beobachtungen  rühren  wohl  von  Remak  her  [Miiller's  Archiv  1852,  S.  62;, 


§  190. 

Die  chemischen  Verhältnisse  des  Nervengewebes^)  sind  ungenügend 
bekannt.  Schuld  trägt  einmal  die  anatomische  Anordnung,  indem  gerade  die  mas- 
senhaftesten (und  deshalb  von  der  Chemie  vorzugsweise  untersuchten)  Nerven- 
apparate, wie  Rückenmark  und  besonders  Gehirn,  eine  verwickelte  Struktur  be- 
sitzen, so  dass  neben  der  bindegewebigen  Grundlage  Nervenröhren  und  Ganglien- 
zellen vorkommen,  welche  nicht  getrennt  werden  können.  Andererseits  sind  schon 
die  Eiw eis skörp er  der  Nervenapparate  wenig  jerforscht,  und  dann  bieten  die 
sogenannten  Gehirnstoffe  (§  20)  noch  manche  Dunkelheiten  dar. 

Der  lebende  ruhende  Nerv  reagirt^)  neutral  oder  schwach  alkalisch  [Funke], 
und  behält  auch  nach  erschöpfender  Thätigkeit  dieselbe  Reaktion  (^(e/c?ew7mm) .  Die 
graue  Substanz  von  Gehirn  und  Rückenmark,  ebenso  der  Ganglien  ergibt  im  Leben 
saure,  die  weisse  Masse  der  Zentralorgane  aber  die  Reaktion  der  peripherischen 
Nerven.      In  den  Ganglienzellen  dürfte  eine  freie  Säure  vorkommen  [Gscheidlen] . 

Aus  der  anatomischen  Untersuchung  hatte  sich  ergeben,  dass  eiweissartige 
Stoffe  die  verschiedenen  Theiie  der  Ganglienzellen  herstellen,  in  deren  Inhalte  Fett- 
moleküle und  Pigmentkörner  vorhanden  sein  können  (§  178). 

Ebenso  erfuhren  wir  (S.  330),  dass  die  Scheide  der  Nervenfasern  aus  einer 
der  elastischen  nahe  kommenden,  doch  in  Alkalien  leichter  löslichen  Substanz  be- 
steht, während  der  Ax«nzy linder  wesentlich  aus  einem  oder  mehreren  Körpern  der 
Proteingruppe  und  die  Markmasse  vorzugsweise  aus  Gehirnstoffen  gebildet  wird. 

Das  chemische  Wissen  vom  Nervengewebe  ist  besonders  an  der  Gehirnsub- 
atanz  gewonnen  worden. 

Nervenstämme  besitzen  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  und  Fischer  3) 
ein  spezifisches  Gewicht  von  1,031,  die  weisse  Masse  des  Cerebellum  von  1,032 
des  Grosshirns  von  1,036  und  des  Rückenmarks  von  1,023,  während  die  graue 
Substanz  im  kleinen  und  grossen  Gehirn  1,031,  im  Rückenmark  1,038  darbietet. 
Nach  einigen  Versuchen  scheint  die  Hirnsubstanz  ein  beträchtliches  Imbibitions- 
vermögen  für  Wasser  zu  besitzen. 

Der  Wassergehalt  des  Nervengewebes"*)  unterliegt  beträchtlichen  Schwan- 
kungen. In  manchen  Fällen  ein  massiger,  steigt  er  in  andern  auf  eine  sehr  be- 
trächtliche Ziffer  an.  Der  Wassergehalt  peripherischer  Nerven  wird  von  70 — 78, 
ja  80  ^/q  angegeben  [Schlossherger] .  Der  des  Gehirns  liegt  für  die  weisse  Substanz 
zwischen  69,64  —  70,68,  für  die  graue  zwischen  84,84  —  86,64,  so  dass  mithin 
die  graue  Substanz  beträchtlich  wasserreicher  ausfällt.  Beim  Neugeborenen  ist  die 
Gehirnmasse  noch  ärmer  an  festen  Bestandtheilen.  Geringer  scheint  die  Wasser- 
menge des  menschlichen  Rückenmarks  (66  ^q  nach  Bibra) .  Es  versteht  sich  im 
Uebrigen  von  selbst,  dass  dieses  Wasser  auf  Gewebe  und  durchtränkende  Ernäh- 
rungsflüssigkeit zu  vertheilen  ist. 

Die  Nervenmasse  besteht,  wie  schon  gesagt,  aus  einem  oder  mehreren  ei- 
w eissartigen  Körpern,  aus  Gehirnstoffen  (Lecithin  und  Cerebrin) ,  Fetten (?), 
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sowie  aus  Mineralbestandtheilen.  Sie  zeigt  endlich  gewisse  Zersetzungs- 
produkte. 

Was  die  ei  w  eissartigen  Körper  betrifft,  so  befinden  wir  uns  hier  noch 
mehr  als  anderwärts  im  Dunkeln.  Die  geringe  Kenntniss  von  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Nervenzellen  gestattet  nur  die  Gegenwart  einer  oder  mehrerer  Sub- 
stanzen der  Gruppe  überhaupt  anzunehmen,  gibt  aber  keinen  Fingerzeig,  welcher 
oder  welche  Stoffe  im  Besondern  hier  vorkommen. 

Nach  den  Reaktionen,  die  der  Axenzylinder  erkennen  lässt,  besteht  er  ans 
einem  ei w eissartigen  Körper,  welcher  wohl  geronnen  hier  anzunehmen  ist.  Wie 
weit  daneben,  abgesehen  von  einer  geringen  Menge  löslichen  Albumin,  noch  an- 
dere Eiweissstoffe  im  Nervengewebe  vorkommen,  steht  anhin.  Quantitativ  kann 
man  jene  nicht  bestimmen,  da  man  die  Primitivscheiden  und  andere  Gewebeele- 
mente mit  in  den  Kauf  zu  nehmen  hat.  Die  Menge  des  in  Aether  unlöslichen  Rück- 
standes schwankt  indessen  nicht  unbedeutend  (zwischen  9  — 14  Yq)  . 

Wir  erhalten  ferner  als  in  Aether  löslich  die  sogenannten  Gehirnstoffe,  das 
Lecithin  und  Cerebrin  (§  20)  sowie  das  Cholestearin.  Die  Quantität  des 
Cerebrin  und  Cholestearin  ist  in  der  weissen  Masse  beträchtlicher,  namentlich  die 
des  letzteren  Körpers  hier  sehr  bedeutend ;  dagegen  überwiegt  Lecithin  in  der 
grauen  Substanz  [Petrowsky] .  Letztere,  sehr  arm  an  (;!erebrin,  besteht  wesentlich 
aus  Wasser  und  Eiwejssstoffen.  Cerebrin,  •  Lecithin  und  Cholestearin  möchten  wir 
daher  wesentlich  als  Bestandtheile  des  Nervenmarks  betrachten,  obgleich  wir  keine 
genügende  Vorstellung  davon  besitzen,  wie  jene  Stoffe  hier  enthalten  sind. 

Da  das  Lecithin,  welches  in  der  Gehirnmasse  reichlich  vorkommt,  neben  Neu- 
rin  (§  33)  und  Glycerinphosphorsäure  (§  16)  auch  Palmitin-  und  Oelsäure  liefert, 
so  ist  es  möglich,  dass  die  in  früherer  Zeit  angeführten  Fettsäuren  und  Fette  des 
Gehirns  nur  als  Zersetzungsprodukte  jener  Substanz  zu  betrachten  sind. 

Das  Cholestearin.  welches  in  der  weissen  Gehirnmasse  in  so  reichlicher 
Quantität  vorkommt,  besitzt  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes. 

Was  die  Quantität  der  erwähnten,  in  Aether  löslichen  Stoffe  betrifft,  so  gab 
man  dieselbe  in  der  grauen  wasserreichen  Substanz  zu  5 — 7  ^/o,  in  der  an  Wasser 
ärmeren  weissen  Masse  dagegen  zu  15 — IT^/o  an.  Noch  beträchtlich  reicher  an 
ihnen  sei  das  Rückenmark.  A.uch  di»  einzelnen  Theile  eines  und  desselben  Gehirns 
sollen  ansehnliche  Differenzen  erkennen  lassen.  Sehr  niedrig  ist  der  Gehalt  an 
jenen  Materien  beim  Neugeborenen,  dessen  weisse  Substanz  keine  Differenz  gegen- 
über der  grauen  zeigt.    Noch  geringer  ist  er  beim  Fötus. 

Zu  den  Umsetzungsprodukten  des  Nervengewebes  zählen  als  im  Hirn  auf- 
gefunden:  Ameisensäure  undMilch  säure  ,  welcher  möglicherweise  die  graue 
Substanz  die  äauere  Reaktion  verdankt,  ferner  vielleicht  auch  noch  Essigsäure, 
Inosit^),  Kreatin,  Leucin  (beim  Ochsen),  Xanthin  und  Hypoxanthin 
{Scherer^)],  Harnstoff  (beim  Hunde),    sowie  Harnsäure, 

Petrow^hy'^]  fand  für  das  Gehirn  des  Kalbes  in  100  Theilen 

grauer  Substanz   weisser  Substanz 

Wasser 81,6032  68,-3508 

Feste  Bestandtheile    .  •  .      .      18,3958  31,6492 

100  Theile  getrockneter  Substanz  ergeben  : 

Albuminstoffe  mit  Glutin      .  55,3733  24,7252 

Lecithin 17,2402  9,9045 

Cholestearin  und  Fette    .      .  18,6845  51,9088 

Cerebrin 0,5331  9,6472 

In  wasserfreiem  Aether  un- 
lösliche Substanzen      .      .  6,7135  3,3421 
Salze 1,4552  0,5719 
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Was  die  Aschenbestandtheile  der  Gehirnsubstanz  belriift,    so  erhielt  dieselben 
Breed^)  zn  0,027  ^j^  der  frischen  Masse.      Es  ergaben  sich  für  100  Theile  : 
Freie  Phosphorsäure     .      .        9,15 


Phosphorsaures  Kali 
Phosphorsaures  Natron 


55,24 
22,93 


Phosphorsaures  Eisenoxyd  1,23 
Phosphorsaurer  Kalk  .  .  1,62 
Phosphorsaure  Magnesia  ,3,40 
Chlornatrium     .      .      .  4,74 

Schwefelsaures  Kali      .      .        1,64 

Kieselerde 0,42 

Das  Uebervviegen  von  Kali  und  Magnesia  gegenüber  Natron  und  Kalk  erin- 
nert an  den  Muskel. 

Anmerkung:  1)  lieber  den  Chemismus  des  Nervengewebes  s.  man  die  Zusammen- 
stellungen in  Lehmanns  phys.  Chemie  2,  Aufl.  Bd,  3,  S.  83  und  Zoochemie  S,  498,  bei 
Schlossberger,  Chemie  der  Gewebe,  2.  Abschn.,  S.  1,  Gorup  a.  a.  O.  S,  696,  sowie  hei  Kühne 
S.  334,  Man  vergl.  auch  noch  von  Bibra  in  den  Annalen  Bd.  85,  S.  201,  sowie  dessen  Ver- 
gleichende Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Mann- 
heim 1854.  —  2)  Nach  i^^Mw/te's  Mittheilungen  (Physiologie,  4.  Aufl.  Bd.  1,  S.724;  ursprüng- 
liche Anzeige  in  den  Berichten  der  königl.  sächs.  Ges.  der  Wissenschaften  zu  Leipzig 
1859,  13.  Aug.)  soll  in  der  Ruhe  der  Nerv  neutral  reagiren,  der  überangestrengte  und  der 
abgestorbene  aber  sauer,  womit  Ranke  (Die  Lebensbedingungen  der  Nerven,  S.  5  und  im 
Centralblatt  1868,  S.  769)  im  Einklang  sich  befindet.  Heidenhain  (Studien  des  physiol. 
Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  1868,  Heft  4,  S.  248  und  im  Centralblatt  S.  833)  stellte  dieses 
in  Abrede.  Sauer  zeigt  sich  der  todte  Nerv  nur,  wenn  eine  Säure  von  aussen  her  in  ihn 
eingedrungen  ist.  Ueber  die  Zentralorgane  handelt  Gscheidlen  {Pßüger's  Archiv  Bd.  8, 
S,  171).  —  In  seinem  erwähnten  Werke  (S.  175)  schreibt  Bänke  dem  Axenzylinder  der 
lebenden  Nervenfaser  saure,  dem  Nervenmark  neutrale  o^er  wahrscheinlicher  alkalische 
Reaktion  zu,  —  3)  a,  a.  O.  Frühere  Bestimmungen  rühren  her  von  Sankey  ( Medico-chir . 
Review.  1853,  Jan.  p.  240).  —  4)  Hauff  \m^  Walther  in  den  Annalen  Bd.  85,  S.  42  und 
Schlossberger  a,  a.  O.  Bd.  86,  S.  119.  — ■  5)  Inosit  ist  vielleicht  die  Quelle  der  Milchsäure 
der  Nervenapparate.  Denn  Paramilchsäure  geht  unter  Umständen  in  die  gewöhnliche  Milch- 
säure über.  Um  letztere  handelt  es  sich  hier  (  W.  Müller,  Gscheidlen) .  Man  vergl.  dazu 
noch  §  170,  Anm.  24. —  6)  Annalen  Bd.  107,  S.  314.  Man  s.  die  Dissertation  von  Neukomm 
Ueber  das  Vorkommen  von  Leucin,  Tyrosin  etc.  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten. 
Zürich  1859.  Ueber  die  andern  Stoflfe  ist  der  chemische  Theil  zu  vergleichen .  —  7)  Petrowsky 
in  Pßüger'^  Archiv  Bd.  7,  S.  367.  —  8)  Annalen  Bd.  80,  S.  124. 

•iid-fül) 

§191.  i\- aor  ix^il^^ 

Was  die  Verwerthung  der  in  den  vorigen  §§  besprochenen  Strukturverhält- 
nisse für  die  Nervenphysiologie  betrifft,  so  tritt  uns  zunächst  in  den  beiderlei 
Formelementen  des  Nervensystems  der  Gegensatz  der  allein  leitenden  Fasern  zu 
den  Zellen  entgegen,  welche  mit  höheren  Thätigkeiten,  dem  Bewirken  von  Em- 
pfindungen, willkürlichen  und  reflektirten  Bewegungen  versehen  sind.  In  dieser 
Weise  gewahren  wir  das  letztere  Gebilde  in  der  grauen  Masse  von  Gehirn  und 
Rückenmark,  in  den  Ganglien,  welchen  man  schon  seit  Langem  erfahrungsgemäss 
Reflexfunktionen  zuschreiben  muss,  und  in  einer  —  uns  allerdings  noch  unver- 
ständlichen —  Weise  an  den  Endausstrahlungen  einiger  höheren  Sinnesnerven. 

Hinsichtlich  der  Nervenröhren  hatte  schon  der  vorangegangene  Abschnitt 
gelehrt,  dass  ihren  Form-  und  DickendifFerenzen  bestimmte  funktionelle  Verschie- 
denheiten nicht  parallel  gehen.  Die  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven  führen 
eben  einmal  Fasern,  welche  in  nichts  von  denjenigen  der  motorischen  Wurzeln 
verschieden  sind.  In  den  Bahnen  des  sympathischen  Systemes  begegnen  wir  der 
i?ema/;'schen  Faserformation,  deren  nervöse  Natur  wenigstens  vorwiegend,  wie  sich 
ergab,  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Die  nächsten  Verwandten  dieser  Fasermassen 
sind  die  Nervenröhren  des  Olfaktorius. 

Fhkt,  Histologie  und  Hifftochemie.  5.  Anfl.  24 
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Die  schmalen  markhaltigen  Nervenfasern  können  nicht  mehr,  wie  früher  Bid- 
der  und  Volhnann  behaupteten,  für  eine  besondere,  ausschliesslich  sympathische, 
mit  eigenthümlichen  Funktionen  betraute  Form  der  Nervenröhren  genommen  wer- 
den, da  wir  einer  Menge  von  Uebergangsformen  zwischen  breiten  und  feinen  Röh- 
ren und  den  letzteren  an  Stellen  begegnen,  wo  an  sympathische  Nerventhätigkeiten 
nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Hinsicht  hat  die  genauere  mikroskopische 
Analyse  der  Neuzeit  die  sanguinischen  Erwartungen  einer  früheren  Epoche  bedeu- 
tend herabgestimmt. 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  andere  Erwerbungen  in  der  feineren  Anatomie 
der  Nervenfasern.  Alle  Beobachtungen  haben  die  von  der  Physiologie  als  noth- 
wendig  nachgewiesene  Kontinuität  der  Nervenröhre  bestätigt,  ebenso  den  isolirten 
Verlauf  der  letzteren.  Hinsichtlich  dieser  Verhältnisse  sehen  wir,  wie  die  Nerven- 
faser in  ununterbrochenem ,  wenn  auch  durch  die  Einlagerung  einer  Ganglien- 
zelle manchmal  modifizirtem  Verlaufe  die  ganze  lange  Bahn  vom  Zentralorgane  bis 
gegen  die  Stelle  der  peripherischen  Endigung  durchmisst. 

Die  Frage,  welcher  Theil  der  Nervenröhren  das  eigentlich  thätige,  d.  h.  lei- 
tende Element  darstellt,  dürfte  zu  Gunsten  des  Axenzylinders  zu  entscheiden  sein, 
indem  gerade  er,  bei  dem  Ursprünge  häufig  und  bei  der  Endausstrahlung  in  das 
Organ  wohl  immer,  meistens  mit  seinen  feinsten  Fibrillen,  allein  übrig  bleibt, 
während  die  ihn  umhüllende  Markschicht,  sowie  die  Schwann  ^o\^e  Scheide  hier  ver- 
schwinden. Die  Beseitigung  der  Endschlingen  hat  der  isolirten  Leitung  der  Ner- 
venröhren auf  anatomischem  Gebiete  eine  weitere  Stütze  gewährt,  und  die  verein- 
zelte Endigung  der  Nervenfaser,  sei  es  ungetheilt,  sei  es  mit  einem  Systeme  von 
Ramifikationen,  steht  mit  den  physiologischen  Anschauungen  der  Gegenwart  im 
Einklang.  Die  Verästelungen,  vermöge  deren ,  wie  wir  bei  den  Muskelnerven 
sahen,  eine  Primitivfaser  mit  einer  ganzen  Schaar  von  Zweigen  schliesslich  endigen 
kann,  muss  als  eine  sinnreiche  Einrichtung  der  Natur  begrüsst  werden,  mit  ver- 
hältnissmässig  dünnen  Nervenstämmen  eine  möglichst  nervenreiche  Peripherie  mo- 
torischer (und  wohl  auch  sensibler)  Art  zu  gewinnen.  Allerdings  ist  dieser  Einrich- 
tung der  Charakter  des  Niederen  aufgedrückt,  indem  wir  beim  Aufsteigen  in  der 
Thierwelt  (wie  schon  oben  bemerkt)  die  Anzahl  der  Nervenröhren  und  Muskelfäden 
mehr  und  mehr  gleich  werden  sehen.  Die  motorischen  Endapparate  stellen  gleichfalls 
eine  physiologisch  bedeutende  Erwerbung  der  Neuzeit  dar.  Ebenso  ist  das  Endigen 
der  Sinnesnerven  in  besonderen  anatomischen  Terminalgebilden,  wie  den  Pacini- 
schen,  den  Kratise^c\ien  Endkolben,  den  Tastkörperchen,  und  MerkeV ^ohe-a.  Tast- 
zellen von  hohem  Interesse. 

Hinsichtlich  der  Ganglienzellen ,  um  auf  sie  nochmals  zurückzukommen, 
scheint  ebensowenig  wie  bei  den  Nervenröhren  die  anatomische  Verschiedenheit 
mit  physiologischen  Differenzen  zusammenzufallen.  Wir  kennen  ferner  die  phy- 
siologische Bedeutung  der  apolaren  Nervenzelle  nicht.  Ihre  Existenz  hat  sogar 
etwas  Befremdendes.  Auch  die  unipolare  Zelle,  welche  als  Ursprungsgebilde  ihrer 
Nervenfaser  betrachtet  wird,  sollte  durch  Kommissuren  mit  benachbarten  Zellen 
zusammenhängen.  Von  jenen  Verbindungen  wissen  wir  leider  zur  Zeit  so  viel  als 
nichts.  Die  physiologische  Bedeutung  der  bipolaren  Ganglienzelle  ist  uns  eben- 
falls gänzlich  dunkel.  Am  leichtesten  noch  verwerthbar  sind  die  multipolaren 
Nervenkörper  mit  den  von  ihnen  entspringenden  Nervenfasern. 

Fehlt  uns  es  leider  so  auch  bis  zur  Stunde  an  einem  Verständniss  der  Gang- 
lientextur, so  sind  auf  der  anderen  Seite  die  in  überraschender  Fülle  bekannt  ge- 
wordenen kleineren  ganglionären  Geflechte  für  die  Bewegungen  der  Organe  wich- 
tige Erwerbungen.  Man  denke  nur  an  die  submukösen  Gangliennetze  und  den 
Plexus  myentericits  des  Verdauungsapparates. 

Die  lebende  Nervensubstanz  hat  im  Uebrigen"  ähnlich  dem  Muskel  elektromo- 
torische Eigenschaften  ^). 
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Ueber  die  Grösse  des  Stoifwechsels  der  Nervenelemente  sind  wir  zur  Zeit 
noch  nicht  aufgeklärt.  Doch  ist  er  wohl  ein  ansehnlicher.  Hierfür  spricht  der 
Umstand,  dass  der  ermüdete  Nerv  nach  einiger  Ruhezeit  die  alte  Leistungsfähig- 
keit wieder  gewinnt,  sowie  die  Thatsache,  dass  Unterbindung  der  Arterien  eine 
baldige  Lähmung  der  sensiblen  wie  motorischen  Nerven  (Jes  Theils  herbeiführt. 

Ebenso  liegen  über  die  Richtung  des  Stoffwandels  zur  Zeit  nur  die  dürfti- 
gen Notizen  des  vorhergehenden  §  vor. 

Auch  über  die  Frage,  wiefern  mit  jenem  chemischen  Wechsel  ein  anatomischer 
Hand  in  Hand  gehe,  wie  weit  man  sich  mit  anderen  Worten  Nervenröhren  und 
Nervenzellen  als  persistirende  oder  nur  mit  kürzerer  Lebensdauer  versehene  und 
vergängliche  Gebilde  vorzustellen  habe,  kann  keine  Antwort  gegeben  werden,  da 
Zellen  wie  Fasern  im  Körper  des  Erwachsenen  unter  allzu  variablen  Formen  auf- 
treten, als  dass  man  jugendliche,  reife  und  alternde  Theile  sicher  herauszufinden 
vermöchte.      Wir  kommen  im  folgenden  §  darauf  zurück. 

Anraerk]ung:  1)  Vergl.  Du  Bois-Reynwnd  di.  a   O. 


§192. 

Die  Entstehung  des  Nervengewebes^)  beim  Embryo  bildet  einen  der 
dunkelsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie. 

Dass  Gehirn  und  Rückenmark  sowie  die  von  ersterem  sich  formenden  Innen- 
theile  der  höheren  Sinnesorgane  Produktionen  des  sogenannten  Hornblattes  von 
Remak  bilden,  d.  h.  dass  sie  aus  den  der  Embryonalaxe  angrenzenden  Zellen  die- 
ser obersten  Zellen  Schichtung  hervorgehen,  steht  wohl  allerdings  fest. 

Dagegen  kennen  wir  den  genetischen  Ausgangspunkt  der  Ganglien  und  pe- 
ripherischen Nerven  noch  nicht.  Wir  vermögen  noch  nicht  anzugeben,  ob  jene 
Theile  ebenfalls,  wie  allerdings  wahrscheinlich,  Produktionen  des  Hornblattes  dar- 
stellen ,  oder  ob  sie  nach  vorhandener  Annahme  selbständig  in  der  mittleren 
Keimlage  entstanden,  und  nur  nachträglich  mit  dem  Nervenzentrum  in  Verbindung 
getreten  sind  ^j .  Eine  grosse  theoretische  Schwierigkeit  bereitet  dann  die  Verbin- 
dung des  Nervenendes  an  der  Peripherie  mit  Geweben,  welche  nach  allem,  was 
wir  zur  Zeit  wissen,  aus  dem  mittleren  Keimblatt  hervorgegangen  sind,  also  bei- 
spielsweise mit  den  Muskelfäden  '^) . 

Die  gewöhnliche  (ungenügende)  Annahme  für  die  Ganglienzellen  lautet, 
dass  sie  als  umgewandelte  Bildungszellen  des  embryonalen  Leibes  zu  betrach- 
ten seien. 

Indem  dieselben  sich  vergrössern,  und  den  charakteristischen  feinkörnigen 
Zelleninhalt  gewinnen  würden,  erhielten  wir  die  Ganglienzelle,  und  zwar  bei 
gleichmässigem  Auswachsen  als  apolares,  bei  ungleichmässigem  als  mit  Fortsätzen 
versehenes  Gebilde,  welches  durch  die  letzteren  mit  benachbarten  Zellen  und  mit 
den  entstehenden  Nervenröhren  sich  in  Verbindung  setzen  kann. 

Von  den  vorhandenen  Nervenzellen  des  fötalen  und  erwachsenen  Körpers 
dürfte  auf  dem  Wege  der  Theilung  eine  Vermehrung  erfolgen.  Doch  bedarf  der 
Gegenstand  genauerer  Erforschung  ^) . 

Jeder  Fachkenner  hat  gewisse  Bilder  gesehen,  welche  in  den  Nervenknoten 
(namentlich  nackter  Amphibien)  vorkommen ,  und  zwar  zeitweise  häufig,  d.  h. 
Körper,  bald  scheinbar  fortsatzlos,  bald  mit  Fortsätzen  versehen,  also  die  Gestalt 
der  Ganglienkörper  darbietend,  welche  in  ihrem  Innern  aber  eine  beträchtliche  An- 
zahl kleinerer  rundlicher  Kerne  beherbergen  [Mayer,  Arndt) . 

Sind  sie  Entwicklungsformen  oder  bieten  sie  Todesgestalten  jener  Zellen  uns 
dar?  Niemand  vermag  zur  Zeit  eine  positive  Antwort  zu  geben,  niemand  vermag 
zu  sagen,  ob  die  Ganglienzelle  ein  lang  lebendes  oder  ein  vergängliches  Gebilde 
des  Menschenleibes  darstellt. 
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Die  Bildung  der  Nervenfasern,  welche  schon  im  allgemeinen  Theile  be- 
rührt wurde  (S.  1 10),  sollte  wie  man  meistens  annahm,  durch  Zellenverschmelzung 
erfolgen,  und  zwar  so,  dass  die  Entstehung  der  un  verzweigte  n  Nervenröhre 
durch  Verbindung  linear  aufgereihter    spindelförmiger    oder    zylindrischer  Zellen 

stattfände. 

Die  Nervenstämme  von  Mensch  und  Säugethier  haben  in  früher  Fötalzeit  noch 
nicht  das  weisse  Ansehen  späterer  Tage,  sondern  sind  grau  und  durchscheinend, 
und  dieses  um  so  mehr,  je  jünger  der  Fötus.  Anfangs  bemerkt  man  beim  Zer- 
zupfen nur  die  einzelnen  spindelförmigen  oder  einfach  verlängerten  Bildungszellen 
mit  bläschenförmigen  Kernen.  Später  gelingt  es,  Reihen  derselben  in  Form  feiner, 
blasser,  kerntragender  Bänder  von  dem  Ganzen  abzuspalten.  Es  sind  dieses  die 
ersten  Nervenfasern,  welche  in  ihrem  blassen,  marklosen  Ansehen  an  die  Retnak'- 
schen  Elemente  erinnern,  und  eine  mittlere  Breite  von  0,0029 — 0,0056™™  be- 
sitzen. 

In  älteren  Nerven  gewahrt  man,  von  dem  zentralen  gegen  den  peripherischen 
Theil  allmählich  vorrückend,  die  spezifische  Inhaltsmasse  der  Primitivröhren  ;  wahr- 
scheinlich so,  dass  zuerst  ein  Axenfaden  entsteht,  zwischen  welchem  und  der  aus 
den  Zellenmembranen  gebildeten  Primitivscheide  dann  nachträglich  die  fettige  Mark- 
masse sich  ablagert. 

So  lauteten  nach  dem  Vorgange  Schvann^,  die  üblichen  Angaben  der  Gewebe- 
lehre. 

Die  Bildung  der  Nervenfase  r- 
th  eilungen  sollte,  wie  frühere  Be- 
obachtungen zu  lehren  schienen,  da- 
durch erfolgen,  dass  sternförmige,  ge- 
wöhnlich mit  drei  Ausläufern  ver- 
sehene Bildungszellen  mit  dem  End- 
theile  einer  schon  gebildeten  Nerven- 
faser verschmelzen,  so  dass  die  Ner- 
venröhre durch  den  Ansatz  neuer 
Zellen  an  ihre  Peripherie  wüchse. 
Die  Schwänze  von  Froschlarven,  das 
elektrische  Organ  vom  Zitterrochen  5) 
galten  zur  Erkennung  dieser  Ver- 
hältnisse als  sehr  passende  Objekte. 
Auch  hat  man  hier  die  schönste  Ge- 
legenheit, mit  der  Entfernung  vom 
Zentralorgane  auf  immer  jüngere  Er- 
scheinungsformen der  Nervenveräste- 
lungen zu  stossen.  Am  Schwanz  der 
Kaulquappen  (Fig.  330)  begegnet 
man  einzelnen  Nervenröhren,  welche 
den  Charakter  Remak'&ohex  Fasern 
mit  weit  hintereinander  gelegenen 
Kernen  darbieten  (1).  Andere  (2.  b) 
ohne  verdickte  Hülle  erscheinen  im 
oberen  Theile  dunkel  und  markhal- 
tig,  während  sie  nach  abwärts,  blass 
werdend  und  verfeinert,  in  die  peri- 
pherischen Bildungszellen  übergehen 
(Ä'  und  b'^),  welche  dann  mit  ihren 
fadenförmig  zugespitzten  Fortsätzen 
in  das  Gewebe  ausstrahlen  (Ä^) ,  Wiederum  begegnet  man  (und  es  ist  sehr  häufig 
det  Fall)  Nervenfasern  mit  verdickter  Hülle  (2.  a]  und  mit  dunklem  Marke ,  welches 


Fig.  330.  Entwicklung  der  Nervenfasern  aus  dem  Schwanz 
der  Froschlarve.  1  Kiue  blasse,  noch  marklose  Faser  mit 
zwei  Kernen.  2  Weiter  vorgeschrittene,  theilweise  mitNer- 
venmark  erfüllte  Röhren,  a  Eine  Faser,  an  welche  sich  seit- 
lich (a')  eine  sternförmige  Biklungszelle  an.setzt,  während 
tiefer  abwärts,  wo  der  fettige  Inhalt  all  mählich  einem  blas- 
seren Platz  macht  (a^),  die  Spaltung  in  zwei  Aeste(a2  u.  et*) 
vorkommt;  h  eine  Faser,  welche  mit  zwei  sternförmigen 
Zellen  (b»  u.  h'^)  verschmolzen  ist.  3  Eine  noch  weiter  aus- 
gebildete Nervenröhre;  bei  u  der  Stamm,  bei  b  und  c  die 
beiden  Zweige. 
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nach  abwärts  in  einen  mehr  und  mehr  erblassenden ,  einem  Axenzylinder  vergleich- 
baren Faden  ausgeht  (2.  a^  und  a^) . 

Wenn  wir  nun  auch  zur  Zeit  noch  keineswegs  hier  ein  genügendes  Wissen 
besitzen,  so  liegt  doch  so  viel  an  neuerem  Material  vor,  um  die Unhaltbarkeit  jener 
früheren  Anschauungen  darzuthun. 

Bidder  und  Kupffer  fanden  bei  ihren  Untersuchungen  der  Rückenmarksent- 
stehung, dass  weder  an  der  weissen  Substanz  des  Organs  noch  an  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  jener  Aufbau  der  Nervenröhren  aus  einer  Zellenreihe  vorkommt. 
Statt  ihrer  bemerkt  man  vielmehr  nur  Fäserchen  ohne  Kerne  und  Zellen.  Diese 
die  Axenzylinder  kommender  Zeiten,  scheinen  den  Verfassern  einfach  zur  Peri- 
pherie hinaus  zu  wachsen.  Die  Hüllen  dürften  erst  nachträglich  von  neuen  zwi- 
schen jenen  Fädchen  auftretenden  Gewebeelementen  gebildet  werden. 

Remak  vermochte  schon  vor  längeren  Jahren  im  Froschlarvenschwanz  die 
Nervenausbreitung  ebenfalls  nicht  auf  jenes  von  uns  geschilderte  embryonale 
Zellenwerk  zurückzuführen,  und  die  verästelte  Anlage  jener  Hautnerven  erschien 
ihm  überall  als  Fortsetzung  des  Spinalganglion. 

Auch  nach  Hensen  sind  an  jener  viel  durchmusterten  Lokalität  die  Nerven- 
ausbreitungen von  Anfang  an  bis  zur  Peripherie  vorhanden,  und  zwar  in  Gestalt 
feiner,  glänzender,  gabiig  getheilter  Fädchen  (Axenzylinder)  ohne  jeden  Kern. 
Erst  später  erkennt  man,  wie  sie  durch  gekernte,  dünne  und  blasse,  äusserst  lang 
gestreckte  Zellen  eingescheidet  werden,  so  dass  jetzt  der  Axenzylinder  in  das  In- 
nere einer  kernführenden  Hüllenbildung  zu  liegen  kommt,  wobei  die  uns  bekann- 
ten sternförmigen  Zellen  ganz  unbetheiligt  bleiben. 

Die  neugebildeten  Nervenröhren  zeichnen  sich,  abgesehen  von  einer  noch 
sehr  grossen  Veränderlichkeit  ihres  Inhaltes  (vermöge  deren  letzterer  leicht  in  Ge- 
stalt getrennter  Tropfen  zur  Ansicht  gelangen  kann) ,  durch  eine  sehr  bedeutende 
Feinheit  gegenüber  der  Stärke  in  reifen  Körpertheilen  aus.  Das  Dickenwachsthum 
des  ganzen  Nervenstamms  ist  durch  den  zunehmenden  Quermesser  der  einzelnen 
Primitivfasern  genügend  zu  erklären. 

In  dieser  Hinsicht  fand  Hartmg  *')  die  Nervenfasern  des  Medianus  beim  vier- 
monatlichen Fötus  nur  0,0024™™  dick,  während  sie  beim  Neugeborenen  0,0  103 
und  beim  Erwachsenen  0,0164  """  im  Mittel  maassen.  Die  Zahl  der  Primitivfasern 
erhielt  er  für  diese  drei  Lebensperioden  als  21,432  :  20,906  :  22,560. 

Es  ist  eine  alte,  unendlich  oft  wiederholte  Erfahrung,  dass  durchschnittene 
Nerven  ihre  Funktion  einbüssen,  dieselbe  aber  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  er- 
langen. Die  getrennten  Enden  heilen  leicht  zusammen;  ja  es  erfolgt  selbst,  wenn 
ein  etwa  längeres  Stück  aus  einem  Nervenstamme  herausgeschnitten  wurde,  eine 
Wiedervereinigung  durch  neugebildetes  Gewebe  '^) , 

Nach  den  in  späterer  Zeit  gemachten  und  von  Andern  bestätigten  Erfahrun- 
gen Waller'fi^)  degenerirt  die  unterhalb  des  Schnittes  gelegene  Partie  der  Nerven- 
röhre bis  zu  ihren  letzten  Endzweigen  unter  einer  Gerinnung  und  nachherigen 
Resorption  des  Marks,  bis  zuletzt  die  leeren  Nervenscheiden  übrig  bleiben^  welche 
nach  jenem  Beobachter  schliesslich  ganz  schwinden  sollen,  so  dass  eine  Neubil- 
dung von  Nervenfasern  zur  Vereinigung  mit  dem  zentralen  Stück  statthabe.  Letz- 
tere Ansicht  ist  von  Lent^)  bestritten  worden,  indem  nach  erfolgter  Vereinigung 
der  Schnittenden  in  die  leeren  Primitivscheiden  eine  neue  Markeinfüllung  statt- 
finde. Nach  Hjelt'^^)  degeneriren  die  durchschnittenen  Nervenfasern  nur  zumTheil 
vollständig,  so  dass  sie  durch  Neubildungen  ersetzt  werden  müssen,  während  an- 
dere Primitivröhren  nach  erfolgter  Wiedervereinigung  einer  Regeneration  fähig 
sind.  Interessant  ist  eine  von  Lent  beobachtete  und  von  anderen  Forschern  später 
bestätigte  Kernvermehrung  der  Primitivscheiden.  Die  neueren  Beobachtungen 
haben  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  erzielen  vermocht  *  ^) .  Zur 
Zeit  verdient  die  Entstehung  des  vereinigenden  Zwischengewebes  eine  erneute 
Untersuchung. 
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Ob  eine  Regeneration  von  Ganglienzellen  ^^j  stattfindet,  ist  noch  nicht  ent- 
schieden. Pathologische  Neubildungen  ^^]  von  Nervenelementen  in  andern  Neo- 
plasmen sind  seltene  Vorkommnisse ;  ebenso  Nervengeschwülste,  Neurome^^), 
Dieselben  können  aus  Nervenröhren  oder  grauer  Substanz  bestehen. 

Atrophische  Nerven  zeigen  eine  Abnahme  der  Dicke  der  Primitivröhren  und 
statt  des  zusammenhängenden  Markes  eine  Erfüllung  mit  Fetttröpfchen  und  Fett- 
körnchen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl .  Schwann'^  Arbeit  S .  109,  Koelliker  in  den  Annal.  d.  scienc. 
nat.  'Seine  Serie.  Zoologie.  Tofne  6,  p.  102,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  533, 
Handbuch  5.  Aufl.,  S.  332  und  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  226;  üemak's 
Entwicklungsgeschichte  S.  154  etc. ;  Bidder  und  Kiipffer,  Untersuchungen  über  die  Textur 
des  Rückenmarks.  Leipzig  1858,  S.  97  etc.  Man  sehe  dabei  auch  noch  die  Bidder'sche 
Monographie  aus  dem  Jahre  1847,  S.  48;  Hetisen  in  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  51,  die 
auf  letzteren  Aufsatz  bezüglichen  Angaben  £berth'&  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  490), 
eine  (unserer  Ansicht  nach  ziemlich  werthlose)  Arbeit  von  Besser  [Virchow^  Archiv  Bd.  36, 
S.  305),  sowie  F.  Boll,  Die  Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Zentralorgane. 
Berlin  1873,  und  die  (werthlose)  Arbeit  von  Luhimoff  in  Vit'chows  Archiv  Bd.  60,  S.  217. 
—  2)  Man  verg"!  die  Darstellung  in  der  Äcß/ZeA-e/scnen Entwicklungsgeschichte  S.  253  und 
264.  —  3)  Mensen  suchte  hier  durch  eine  geistvolle  Hypothese  Aufschluss  zu  gewinnen. 
Darüber  müssen  wir  auf  das  Original  (a.  a.  O.)  verweisen.  —  4)  Man  vergl.  dazu  die  früher 
erwähnten  Arbeiten  von  Mai/er  und  Arndt,  sowie  X.  von  Thanhoffer  im  Centralblatt  1875, 
S.  305.  —  5)  Man  s.  für  die  Kaulquappe  die  Untersuchungen  Koelliker  s,  in  den  Annal.  d. 
sc.  nat.,  für  den  Zitterrochen  Ecker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  38.  —  6)  Vergl. 
Recherches  microtnetriques,  p.  74.  —  7)  Ueber  diese  \on  Schwann,  Steinrück,  Nasse,  Günther 
und  Schön,  Bidder,  Stannius  angestellten  Versuche  s.  man  Valentin' s  Phys.  Bd.  1,  S.  717 
der  2.  Aufl.  —  8)  Waller  in  den  Comptes  rendus  To^ne  33,  34  und  35,  Müller'^  Archiv  1852, 
S.  392  und  Nouvelle  methode  anatomique  pour  V inv estig ation  du  Systeme  nerveux.  Premiere 
partie.  Bern  1852;  Schiff  \m  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  1852,  S.  145  und  in  der  Zeitschrift 
für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  338;  Bruch  an  demselben  Orte  Bd.  6,  S.  135  und  Arch.  für  wiss. 
Heilkunde  Bd.  2,  S.  409 ;  Lent  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  145 ;  Küttner's  frü- 
her erwähnte  Diss. ;  Hjelt  in  Virchow's  Archiv  Bd.  19,  S.  352  ;  Courvoisier  a.  a.  O. ;  E.  Oehl, 
Stil  prozesso  di  rigenerazione  dei  nervi  recisi.  Pa?;m  1864.  —  9)  Vergl.  Schiff,  Lent.  — 
JO)  a.  a.  O.  —  11)  Man  vergleiche  noch  die  Aufsätze  von  B.  Benecke  (Virchow's,  Arch. 
Bd.  55,  S.  496)  und  Eichhorst  (in  derselben  Zeitschrift  Bd.  59,  S.  1),  welche  sehr  ausführ- 
liche Literaturangaben  bringen.  —  Wir  verweisen  endlich  noch  auf  Mittheilungen  von 
Banvier  {Comptes  rendus.  Vol.  75,^.  1831  und  Vol.  76,  p.  491).  —  12)  Die  Regeneration 
von  Ganglienzellen  wurde  von  Valentin  {Henle's  und  Pf euf er' s  Zeitschrift  Bd.  2,  S.  242), 
Waller,  Walter  [De  regeneratione  gangliorum.  Bonn  1853)  behauptet,  dagegen  von  Schra- 
der  [Experimenta  circa  regenerationem  in  gangliis  nerveis.  Gottingae  1851)  und  von  Eich- 
horst (Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmazie  Bd.  2,  S.  225)  nicht  bestätigt. 
—  13)  Man  vergl.  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  144  und  Bd.  2, 
S.  167;  Förster'»  pathol.  Anat.  Bd.  1,  S.  261.  —  14)  Förster  a.  a.  O.  S.  344. 


10.     Das  Drüseiigewebe. 

§   193. 

Die  Umgrenzung  des  Begriffes  der  Drüsen  ^)  unterlag  bis  in  eine  noch  nicht 
lange  verflossene  Epoche  bedeutenden  Schwierigkeiten.  Es  konnte  sich  deshalb 
mit  vollem  Recht  ein  geistvoller  Anatom  vor  mehr  als  30  Jahren  äussern:  »Die 
Klasse  der  Drüsen  ist  eine  derjenigen,  welche  eine  Wissenschaft  in  ihrer  ersten 
Jugend  leichtsinnig  schafft,  und  welche  zu  begründen  und  zu  rechtfertigen  ihr  in 
Zeiten  der  Reife  grosse  Sorgen  und  Mühe  kostet.« 

Während  nämlich  in  den  Anfangsperioden  des  anatomischen  Studium  rund- 
liche Form  und  weiche  blutreiche  Beschaffenheit  genügten,  um  ein  Organ  zur 
Drüse  zu  stempeln,  trat  später  das  physiologische  Moment  bei  der  Gewinnung  des 
DrüsenbegrifFs  mehr  in  den  Vordergrund  ;  der  Umstand,  dass  die  Drüse  dem  Blute 
Stoffe  entnimmt,  welche  nicht  zu  ihrer  eigenen  Ernährung  egoistisch  verwendet 
werden  sollen,    sondern  dem  Ganzen  dienen,    indem  auf  diesem  Wege  einmal  der 
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Körper  sich  von  zersetzten  Masern  unmittelbar  befreit,  oder  das  von  der  Drüse  be- 
reitete Material  andern  Zwecken  des  Lebens  noch  zu  gentigen  hat.  So  gewann  man 
in  der  Drüse  ein  Sekretionsorgan,  und  musste  auf  den  Ausführungsgang  der- 


Fig.  331.    Eine  Lieberkühn^ache  Drüse 

des  Säugethiers;  a Membrana propria) 

b  Zellen ;    c  Haargefäsee ;    d  Drüsen- 

mündnng. 


Fig-  332.    Dickdarmdrüsen  des  Kanin- 
chens.  Ein  Schlauch  mit  den  Drüseu- 
•zellen  erfüllt;  vier  andere  ohne  Zellen 
mit  der  hervortretenden  Metnbrana 
propria. 


Fig.  333.  Ein  traubiges  so- 
genanntes Schleiradrüschen 
des  Oesophagus  vom  Kanin- 
chen, a  Der  Ausführungs- 
gang ;  b  die  Drüsenbläschen  ; 
c  das  umgebende  Bindege- 
webe. 


selben  ein  sehr  grosses  Gewicht  legen.  Später,  als  man  durch  komparativ  anatomische 
Studien  den  verhältnissmässig  geringen  Werth  des  ausführenden  Kanales  erkannt 
hatte,   konnte  man  auch  manchen  durchaus  geschlossenen  Organen,   bei  welchen 
ein  Sekret  niemals  nach  aussen  ab- 
fliesst,    die  Bedeutung  drüsiger  Ge- 
bilde nicht  versagen. 

In  neuerer  Zeit  hat  die  mikro- 
skopische Analyse  uns  Merkmale  ge*- 
liefert,  vermöge  deren  eine  Drüse  im 
Allgemeinen  sicherer  diagnostizirt 
werden  kann,  wenngleich  immer 
noch  einzelne  missliche  Texturver- 
hältnisse übrig  geblieben  sind. 

Ebenso  hat  uns  die  Entwick- 
lungsgeschichte hier  die  wichtigsten 
Aufschlüsse  gegeben  2) .  Fast  alle 
ächten  Drüsen  stammen  in  ihrem 
physiologisch  bedeutsamsten  Theile, 
den  sekretbildenden  Zellen,  vom 
Hörn-  oder  Darmdrüsenblatt.  We- 
nige ächte  drüsige  Organe  gehen  aus 
dem  Mittelblatt  hervor. 

Endlich  sind  wir  durch  unser  erweitertes  Wissen  über  den  Lymphapparat 
dahin  gelangt,  eine  Reihe  der  mittleren  Keimlage  entsprossener  Theile,  iwelche 
man  früher  zu  den  Drüsen  rechnete,  als  lymphoide  Organe  bei  jenem  unterzu- 
bringen. 


Fig.  331.    Leberläppchen  eines  1 0jährige u  Knaben. 
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Kehren  wir  zu  den  histologischen  Charakteren  der  Drüsen  zurück.  Unsere 
Gebilde  (Fig.  331,  332  u.  333)  bestehen  aus  zweierlei  Formelementen:  1)  einer 
wasserhellen  feinen  Haut,  der  sogenannten  Metnbrana  prop  ria  oder 
der  Drüsenmembran,  welche  in  verschiedener  Anordnung  die  Gestalt  des 
Organs,  wie  seiner  Abtheilungen  bestimmt  (Fig.  331.  a.  Fig.  332.  Fig.  333.  Ä), 
und  2)  einem  von  dieser  umschlossenen  zelligen  Inhalt,  den  sogenannten 
Drüsenzellen  (Fig.  331.  b.  332  und  334).  Als  dritter  nothw endiger  Faktor 
erscheint  an  der  Aussenfläche  der  homogenen  Membran  ein  Blutgefässnetz 
(Fig.  331.  c),  aus  dessen  Inhalt  die  AbsonderungsstoiFe  unserer  Organe  oder  das 
Material  zu  solchen  entnommen  werden. 

Von  den  drei  Requisiten  einer  Drüse  fehlen  die  Blutgefässe  und  Zellen  na- 
türlich niemals,  und  die  homogene  Membran  verhältnissmässig  selten. 

Hierzu  kommen  noch  an  das  drüsige  Organ  sich  ausbreitende  Nerven, 
Lymphbahnen,  bindegewebige,  auch  zeitweise  muskulöse  Umhüllungen,  und 
endlich  als  sehr  häufiges  Vorkommniss  ein  besonderer,  nicht  selten  ziemlich  zu- 
sammengesetzter Ausführungskanal. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  neueren  Hand-  und  Lehrbüchern  beachte  man  die  Be- 
handlung des  Gegenstandes  in  Henle's  allgem.  Anatomie,  S.  889 ;  über  das  Technische 
Frei/,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S   240.  —   2j  Man  vergl.  das  bekannte  Remak' sehe  Werk. 

§    194. 

Die  Membrana  propria  oder  die  Drüsenhaut,  soweit  eine  solche  vor- 
kommt, erscheint  als  eine  wasserhelle  strukturlose  Hülle,  bald  unmessbar  fein, 
manchmal  bis  auf  0,00 1 1,  selten  bis  0, 0023  '"™  verdickt.  Sie  wird  zumeist  durch 
eine  äussere  bindegewebige  Lage  umhüllt,  so  dass  eine  Wandung  von  0,0045, 
0,0056 — 0,0090™"  die  Folge  ist.  Nur  ausnahmsweise  gewahrt  man  zwischen 
beiderlei  Membranen  noch  eine  Lage  glatter  Muskeln,  wie  an  den  grossen  Schweiss- 
drüsen  der  Achselhöhle.  Zuweilen,  wie  z.  B.  bei  den  Talgdrüsen  und  der  Pro- 
stata, treifen  wir  die  Membrana  propria  durch  unentwickeltes  Bindegewebe  ersetzt. 
In  manchen  Fällen  (Parotis,  Submaxillaris  und  Thränendrüse)  erscheint  (Fig. 335) 
ihr  aufgebettet  ein  Geflecht  der  uns  aus  Früherem  bekannten  abgeplatteten  kernhal- 
tigen Bindegewebezellen  ^) . 

Im  Uebrigen  zeigt  die  Drüsenhaut  eine  ansehnliche 
Festigkeit  und  Dehnbarkeit ;  ebenso  leistet  sie  schwachen 
Säuren  und  verdünik,en  Lösungen  der  Alkalien  einen 
ziemlich  hartnäckigen  Widerstand,  so  dass  man  sich  ge- 
rade der  letzteren  mit  Vortheil  zur  Darstellung  unserer 
Hülle  bedient.  Nähere  Kenntnisse  über  ihre  chemische 
Beschaffenheit  besitzt  man  noch  nicht.  Sie  dürfte  viel- 
fach aus  einer  dem  Elastin  nahe  kommenden  Substanz 
bestehen. 

In  anatomischer  Hinsicht  erscheint,   wie  schon  be- 
Fig.  3.35.  Geflecht  sternfönniger      merkt ,    die  Membrana   propria    gestaltsbestimmend  ;    in 

platter  Bindegewebezellen  aus  ,       .    ,       .     ,  t       ^     •      j      t^-i-      .•  i  rn  i    ,- 

der  Membrana  propria  durch      physiologischer  dient  Sie  der  ii  iltration  und  I  ranssudation 

Mazeration  isolirt.  Aus  der  Un-        ^pc  "Rhi+T^locmn 
terkieferdrüse  des  Hundes.  aes  ßlUtpiasma. 

In  histologischer  Beziehung  hatte  man  sie  in  älterer 
Zeit  als  ein  von  dem  Drüsenzellenhaufen  nach  aussen 
abgeschiedenes  und  um  ihn  erhärtetes  Substrat  auffassen  wollen,  welches  aller- 
dings in  früher  Lebensperiode  gebildet  würde,  um  zahlreiche  Generationen  der 
Drüsenzellen  zu  überdauern.  Doch  gegenwärtig  ist  eine  andere  Ansicht  weit  be- 
rechtigter, nach  welcher  die  Drüsenmembran  nur  die  veränderte,  mehr  oder  min- 
der selbständige  Grenzschicht  des  benachbarten  Bindegewebes,  also  einer  an- 
liegenden Partie   des  mittleren  Keimblattes  darstellt.      So    erklärt  sich  das  Vor- 
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kommen  oder  Fehlen  der  Membrana  propria  leicht.  Ohnehin  erscheint  es  gerade 
für  die  Driisenzelle  als  etwas  Bezeichnendes  im  Gegensatze  zu  andern  zelligen  Ele- 
menten des  Organismus,  keine  geformten  bleibenden  Aussenprodukte  zu  liefern. 


[11 


Fig.  336.  Eine  Magendrüse  der  Katze. 

a  Ausführungsstück;    h   innere    und 

c  äussere  zpllige  Mittelpartie  ;  d  Drü- 

senschlaucli  mit  beiderlei  Zellen. 


Fig.   337.     Eine   Knauel- 

drüse  aus  derKonjunktiva 

des  Kalbes. 


Fig.  338.  Die  Bläschen  einer  trau- 
bigen (sogenannten  Brunner''- 
i     sehen)  Drüse  des  Menschen. 


Fig.  33f>.  EineHarnkanälchonverzwei- 

gung  aus  der  Niere  vom  neugeborenen 

Kätzchen,      a—e  Fortgehende^  spitz- 

Avinklige  Theilungen. 


Fig.  340.     Eine  traubige  (Brvnner'bche)  Drüse  des  Menschen 
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Die  Gestalt,  in  welcher  die  Membrana  propria  oder  die  bindegewebige  Grenz- 
schicht uns  entgegentritt/ ist,  wie  gesagt,  eine  wechselnde.  Man  kann  dieser  Dif- 
ferenzen im  Grossen  dreierlei  unterscheiden,  und  demgemäss  dieselbe  Zahl  der 
Drüsenformen  gewinnen,  welche  freilich  hier  und  da  in  einander  übergehen,  so- 
wie bald  ak  einfache,  bald  als  sehr  zusammengesetzte  Apparate  sich 
darbieten. 

Ij  In  der  einen  Gestalt  (Figg.  331,  332,  336)  stellt  die  Membrana  propria  einen 
engen,  aber  sehr  ungleich  langen  Gang  dar,  welcher  an  dem  einen  Ende  immer 
geschlossen  ist,  und  mit  dem  anderen  offen  bleibt,  indem  er  entweder  unmittelbar 
frei  ausmündet,  oder  mit  anderen  seinesgleichen  zu  einem  komplizirteren  Gebilde 
sich  vereinigt.  Wir  bezeichnen  eine  derartig  geformte  Haut  mit  dem  Namen  des 
Drüsenschlauchs  und  solche  Drüsen  als  schlauchförmige.  Man  unter- 
scheidet einfache,  wo  das  ganze  Organ  aus  einem  einzigen  derartigen  mikrosko- 
pischen Blindsack  besteht,  und  zusammengesetzte  schlauchartige  Drü- 
sen, wo  mehrere  oder  viele  jener  Schläuche  zu  einer  neuen  anatomischen  Einheit 
zusammentreten,  oder,  wenn  man  in  anderer  Auffassung  spricht,  wo  die  Drüsen- 
schläuche sich  theilen  und  sogar  netzförmig  verbinden  können.  Haben  diese 
Drüsenschläuche  eine  sehr  bedeutende  Länge,  wie  man  es  in  zwei  zusammengesetz- 
ten derartigen  Organen  des  menschlichen  Leibes,  der  Niere  und  dem  Hoden,  an- 
trifft, so  kann  man  jene  als  besondere  Varietät  mit  dem  Namen  der  Drüsen- 
r  ö  h  r  e  n  bezeichnen  (Fig.  339.  a — e) . 

Noch  eine  besondere  Erscheinungsform  der  schlauchartigen  Drüsen  stellen 
solche  dar,  wo  der  obere,  meist  ungetheilte  blindgeendigte  Theil  wie  der  Faden 
eines  Knäuels  zusammengedreht  ist  (Fig.  337).  Man  hat  sie  mit  dem  passenden 
Namen  der  »Knaueldrüsen«  versehen  [M^eissner'^)']. 

2)  Eine  zweite  Gruppe  drüsiger 
Organe  zeigt  uns  als  Elementargebilde 
die  Membrana  propria  in  Gestalt 
eines  sogenannten  offenen  Drüsen - 
bläschens,  d.  h.  eines  weiteren 
und  kürzeren  Blindsäckchens  von  mi- 
kroskopischen Dimensionen  (Fig.  333 
und  338).  Es  kann  dieses  Gebilde 
häufig  einer  kurzhalsigen  und  weit- 
bauchigen Flasche  treffend  verglichen 
werden,  während  es  in  anderen  Fäl- 
len einem  bald  kürzeren  bald  längeren 
und  mitunter  gewundenen  Blind- 
därmchen gleicht  '^) . 

Bezeichnend  ist  hier  vor  Allem 
die  gruppenweise  Verbindung  jener 

Fig.  .'»41.     Drüsenkapseln  aus  der  Thyreoidea  des  Kindes.        ,-,1..      i  -i.     •  j  tt«'         „    i^u^ 

a  Die  bindegewebige  Grundlage;  h  die  Kapseln  selbst;         Blaschen  mit  einander.       Eine  SOlChe 

c  ihre  Drüsenzellen.  j^nd  oftmals  nicht  Sehr  ansehnliche) 

Gruppe  kann  ein  ganzes  noch  mikro- 
skopisches Drüschen  bilden,  oder  als  Organtheil  mit  anderen  benachbarten  Haufen 
sich  vereinigen  (Fig.  333  und  340).  Man  versieht  diese  Zusammenfassung  mit 
dem  Namen  des  Läppchens  oder  A ci n u  s 4) .  Aus  dem  offenen  Drüsenbläschen 
erbaut  sich  in  derartiger  Weise  ein  ganzes  Heer  von  Drüsen,  die  sogenannten 
traubigen,  welche  bei  allem  Wechsel  der  gröberen  Gestalt  und  bei  enormen 
Grössendifferenzen  der  mikroskopischen  Erforschung  verhältnissmässig  einförmig 
entgegentreten. 

Eine  scharfe  Grenze  gegen  die  schlauchförmigen  Drüsen  lässt  sich  nicht  zie- 
hen. Ist  bei  diesen  nämlich  die  Wand  nicht  glatt,  springt  vielmehr  ihre  Membrana 
propria  in  Form  höckeriger  oder  kugliger  Aussackungen  vor,    und  verbindet  sich 
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damit  eine  gewisse  Theilung  des  Schlauches,  oder  gewinnen  traubige  Drüsen  ver- 
längerte Blinddärmchen,  so  können  Uebergangsformen  die  Folge  sein,  welche  mit 
dem  gleichen  Rechte  jeder  der  beiden  Drüsenarten  zuzutheilen  sind. 

3)  Als  dritte  Abtheilung  der  Drüsen  erhalten  wir  solche,  bei  denen  die  binde- 
gewebige Grenzschicht  in  Gestalt  einer  rundlichen,  allseitig  geschlossenen 
Kapsel  (Fig.  341),  oft  in  nicht  unbeträchtlicher  Grösse,  erscheint.  Derartige 
Kapseln  entleeren  entweder  den  Inhalt  durch  Platzen  ihrer  Wand,  durch  soge- 
nannte Dehiszenz,  und  gehen  hierbei  ausnahmslos  zu  Grunde;  oder  der  rund- 
liche Drüsenraum  bleibt  zeitlebens  geschlossen,  und  der  Inhalt  transsudirt  durch 
letzteren  nur  hindurch.  Ersteres  zeigen  uns  die  Drüsenelemente  des  Eierstocks ; 
letzteres  kommt  z.  B.  bei  der  Thyreoidea  vor.  Niemals  aber  treffen  wdr  beim 
Menschen  die  geschlossene  Drüsenkapsel  nach  Art  des  Scl;ilauches  für  sich  allein 
eine  ganze  Drüse  bildend.  Die  hierher  zu  ziehenden  wenigen  Organe  unseres 
Körpers  sind  vielmehr  alle  aus  einer  Vielzahl  derartiger,  in  bindegewebiger  Grund- 
lage eingebetteter  Elemente  zusammengesetzt. 

Anmerkung:  1)  Man  hat  diese  Zellen  mehrfach  für  ganglionäre  genommen,  aoHenle 
an  den  Schlauchdrüsen  des  Magens  (Eingeweidelehre  S.  46),  P/lüger  bei  der  Submaxillaris 
(Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen).  Man  s.  liochHeidenhain 
(Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  1857.  Heft  4,  S.  22),  sowie  F.  BoU,  Bei- 
träge zur  mikroskopischen  Anatomie  der  acinösen  Drüsen.  Berlin  1869.  Von  Kernen  und 
Sternzellen  in  der  Metnbraiia  propria  Brunner^ scher  und  Lteberkühn' scher  Drüsen  berich- 
tete Eberth  (Würzburger  natu\w.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  31).  Ueber  die  Thränendrüse  s.  man 
den  Aufsatz  von  Boll  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  147).  —  2)  Vergl.  Manz  in  Henle'^ 
und  Ffeufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  5,  S.  122  und  Meissner  ebendas.  S.  129  ,  —  3)  Nach 
A.  Schlemmer  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  60,  Abth.  1,  S.  169)  und  Puhj  Akos  (an  dems. 
Orte  Ab th.  2,  S.  31)  besitzen  die  Brunner' sehen  und  gewöhnlichen  Schleimdrüschen  ver- 
längerte Acini,  so  dass  sie  die  Verfasser  den  »tubulösen«  Drüsen  zurechnen  wollen.  Man 
vergl.  dazu  noch  31.  Boldyrew  in  RoUett's  Untersuchungen  S.  237  und  G.  Schwalbe  (Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  lüO).  —  4)  Der  Name  »Acinustf  wird  indessen  auch  zur  Bezeich- 
nung des  Drüsenbläschens  gebrauctit,  so  dass  man  ihn  in  seiner  Unsicherheit  am  besten 
gänzlich  vermiede. 


§  195. 

Das  zweite  und  wichtigere  Elementargcbilde  der  uns  beschäftigenden  Organe 
stellen  die  Drüsenzellen,  diese  Abkömmlinge  des  sogenannten  Hörn-  und 
Darmdrüsenblattes  dar,  welche  gemäss  ihrer  Herkunft  den  epithelialen  Charakter 
auch  niemals  ganz  verläugnen. 

Die  Bedeutung  der  Drüsenzellen  tritt  uns  in  dem  Körper  mancher  niederer 
Thiere  in  frappantester  Weise  entgegen.      Man  hat  hier  nämlich  die  interessante 


Fig.  342.  Aus  einer  Magenscbleiin- 

drüse  des    Hundes,     a    Untere« 

Stück  des  Ausführungsgans^es:    h 

der  Anfang  der  Drüsenkanäle. 


Fig.  343.  Labzellen  des  Menschen. 
n  Eine  Zelle  ohne  Hülle;  h  ein  von 
Resten  des  Zellenkörpers  umhüUter 
Kern;  c  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen; 
d—^  Zellen  mit  schärferer  Begren- 
zung und  abnehmender  Körncheu- 
menge. 


Fig.344.  Leberzellen  des  Menschen. 

a  Einkernige  ;  b  eine  Zelle  mit  zwei 

Kernen. 
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Entdeckung  drüsiger. Gebilde  gemacht,   welche  nur  aus  einer  einzigen  derartigen 
Zelle  bestehen. 

Die  Drüsenzellen  höherer  Geschöpfe  erscheinen  in  den  Hohlräumen  ihrer  Or- 
gane in  der  Regel  epithelialen  Zellen  gleich  angeordnet.     Gewöhnlich  bekleiden  sie 


Fig.  345.    Drüseubläschen  der   GauraoiidrüBchen 

des  Kaninchens,     a  rundliche,  b  ein  verlängerter 

Acinus. 


Fig.  346.     Acini  {a  runde,  b  oblonge)  einer  soge- 
nannten serösen  Druso  aus  der  Nähe  einer  uinwall- 
ten  Papille  der  Katze. 


polyedrisch  abgegrenzt  die  Innenfläche  in  einfacher  Lage,  selten  geschichtet.  In 
sehr  engen  Räumen  können  unsere  zelligen  Elemente  auch  zusammengepresst,  fast 
ohne  bestimmte  Anordnungen  getroffen  werden 

In  den  ausführenden  Theilen  der  Drüse 
(Fig.  336.  a.  342.  a)  gehen  die  Zellen  in 
die  benachbarte  Epithelialformation  über, 
so  dass  dieselbe  gewissermassen  als  modi- 
fizirte  Schicht  zu  den  Dr,üsenzellen  sich 
umgestaltet. 

Die  verschiedene  Form  der  epithelialen 
Zelle,  wie  wir  sie  kennen  gelernt  haben, 
klingt  in  der  Drüsenzelle  ebenfalls  wieder. 
Indessen  zu  ihrer  physiologischen  Leistung 
bedarf  unsere  Zelle  einer  grösseren  Körper- 
lichkeit als  die  einer  einfachen  epithelialen 
oder  gar  endothelialen  Platte,  Desshalb 
vermissen  wir  die  extrem  abgeflachten 
Schüppchen,  und  begegnen  hier  in  der  Regel 
mehr  kubischen  Formen,  die  freilich,  der 
Nachbarschaft  sich  anpassend,  verschiedene 
Gestalten  erkennen  lassen.  Flimmernde 
Drüsenzellen  fehlen  gänzlich  dem  menschlichen  Leibe,  sehen  wir  ab  von  den 
Drüsenschläuchen  des  Fruchthälters  ^) ,  wie  sie  überhaupt  höchst  seltene  Vorkomm- 
nisse bilden.  Ebenso  mangelt  die  Einlagerung  von  Melaninkörnchen  den  Zellen 
der  Drüsen,  während  Moleküle  gelber  und  brauner  Farbestotfe  nicht  ganz  so 
selten  sind. 

Kleine  kuglige  oder  doch  mehr  rundliche  Zellen  finden  sich,  so  z.  B.  als  Be- 
kleidungsmasse der  Kapseln  des  Eierstocks,  während  grössere  in  den  Talgdrüsen 
der  Haut  und  in  deii  Meibom  sehen,  der  Augenlider  vorkommen.  —  Sehr  häufig 
erinnert  die  Drüsenzelle,  indem  ihr  Körper  breiter  geworden,  von  oben  her  gesehen 
an  das  Plattenepithelium,  doch  die  Seitenansicht  zeigt  alsbald  ein  dickeres  Gebilde. 
In  dieser  Art  verhalten  sich  unter  Anderm  die  zelligen  Elemente  der  Magensaft- 
drüsen, die  sogenannten  Labzellen  (Fig.  336.  c.  d  n.  Fig.  343),  ebenso  die  Zellen 
des  Lebergewebes   (Fig.    344).      Eine  verwandte  Erscheinungsform  iist  die  mehr 


Fig.  347.  Querschnitt  durch  die  Dünndarmschleim- 
haut des  Kaninchens  (nahe  der  Oberfläche),  a  Die 
retikuläre,  Lymphzellen  beherbergende  Bindesub- 
stanz ;  b  Lyraphkanal ;  c  Querschnitt  einer  Lieber- 
kühti'siihen  Drüse;  d  solche  mit  den  Zellen;  efg 
Blutgefässe. 
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zylindrische  Zelle.  Wir  begegnen  ihr  sehr  häufig,  z.  B.  in  den  sogenannten 
schlauchförmigen  Schleimdrüsen  des  Magens  (Fig.  342.  b),  sowie  in  vielen  traubi- 
gen Drüschen  der  Schleimhäute  [Schlemmer,  Piiky  Akos,  Schivalhe) .  Doch  sie  tre- 
ten uns  hier  in  doppelter  Form  entgegen  ;  einmal  (Fig.  345)  als  ein  helles  schleim- 
haltiges  Ding,  dann  (Fig.  346)  unter  der  Gestalt  einer  zart  körnigen  Zelle.  Man 
hat  hiernach,  und  wie  eigene  Nachprüfungen  lehrten,  mit  vollem  Rechte  (abge- 
sehen von  etwaigen  Zwischenformen)  Schleimdrüsen  und  seröse  Drüsen 
unterschieden  [B.  Heidenhain,  von  Ebner^)].  Auch  die  Lieberkühn' Bchen  Drüsen  des 
Darms  (Fig.  347.  d)  führen  Zylinderzellen,  Zwischen  ihnen  kommen  exquisite 
Becherzellen  vor  [Schulze^]]. 

Die  neuere  Zeit  hat  in 
interessanter  Weise  bei  ein- 
zelnen Drüsen  uns  zweier- 
lei zellige  Elemente  kennen 
gelehrt,  so  in  den  Labdrüsen 
des  Magens  (Fig.  336.  c.  d) 
und  in  der  Unterkieferdrüse 
mancher  Säugethiere.  Wir 
kommen  darauf  noch  später 
zurück. 

Ebenso  haben  wir  Ver- 
schiedenheiten der  Drüsen- 
zellen nach  dem  thätigen 
und  ruhenden  Zustande 
kennen  gelernt,  so  z.  B.  in 
den  Drüsen  des  Magens,  in 
der  Submaxillaris  mancher 
Säugethiere,  im  Pankreas 
u.  s.  w. 

Endlich  —  und  wir 
wollen  es  hier  vorläufig 
noch  erwähnen  —  hat  man 
in  der  Leber,  später  in 
mehreren  traubigen  Drüsen 
ein  zwischen  den  Zellen  be- 
findliches Netzwerk  feinster 
ausleitender  Kanälchen 

(stellenweise  wohl  auch  nur 

lakunärer  Gänge) ,   der  sogenannten  »Drüsenkapillaren«  angetroffen 
Fig.  348  vermag  dem  Leser  davon  eine  erste  Vorstellung  zu  gewähren. 

Was  die  Grössenverhältnisse  und  die  weitere  Zusammensetzung  der  Drüsen- 
zellen angeht,  so  bieten  erstere  bedeutende  Differenzen  dar.  Die  der  Eierstocks- 
kapseln haben  ein  Ausmaass  von  nur  0,0074 — 0,0090  ™™,  während  in  den  traubi- 
gen Schleimdrüsen  die  Zellen  0,0068—0,0113""'  besitzen,  die  der  Labdrüsen 
0,0226 — 0,0326"*™,  die  Leberzellen  ungefähr  ebensoviel  erreichen  u.  a.  mehr. 
Kerne  von  0,0056,  0,0074  und  0,0090™™  finden  sich  einfach,  nicht  gar  selten 
auch  doppelt,  bald  mehr  bläschenförmig,  bald  mehr  homogen  in  unseren  Zellen 
vor,  können  aber  in  einer  späteren  Periode  in  der  alternden  Zelle  sich  auflösen. 
Die  Begrenzung  ist  im  Allgemeinen  zart  und  fein.  Der  Inhalt  fällt  sehr  manch- 
faltig  aus,  worauf  wir  alsbald  zurückkommen  werden. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  C.  Friedländer,  Physiol.-anat.  Unters,  über  den  Uterus. 
Leipzig  1870  und  Cl.  Lott  in  Bolletfs  Untersuchungen  S.  250.  —  2)  S.  B.  Heidenhain. 
Ueber  die  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondere  der  Nasenschleimhaut.  Breslau 
1870.  Diss.  und  V.  von  Ebner,  Die  acinösen  Drüsen  der  Zunge  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  Geschmacksorganen.  Graz  1873.  —  3)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  19J. 


Fig.  348.  Drüsenkanälchen  aus  dem  Pankreas  des  Kaniuchens  mit  Ber- 
liner Blau  erfüllt.    1  und  2 ;  a  stärkerer  Ausführungsgang ;  b  derjeni- 
gen eines  Acinus;  c  feinste  kapillare  Gänge.    3  Ein  Acinus  mit  Zellen 
und  nur  theilweise  erfüllten  Drüsenkapillaren. 
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Die  zarte  Beschaffenheit  der  Drüsenzelle  nnd  der  lebhafte  Stoffwechsel  führt 
für  einen  Theil  unserer  Gebilde  eine  gewisse,  oftmals  bedeutende  Vergänglichkeit 
und  somit  eine  neue  Parallele  mit  manchen  Epithelialzellen  herbei.  —  Während 
wir  jedoch  für  gewisse  Drüsen  diese  kurze  Lebensdauer  der  Zelle  mit  einer  ge- 
wissen Sicherheit  darlegen  können,  spricht  bei  anderen  keine  Thatsache  dafür,  ja 
manche  dagegen.  So  scheinen  die  Leberzellen  (Fig.  334),  ebenso  die  zelligen  Ele- 
mente der  Niere  verhältnissmässig  bleibende  Elemente  darzustellen. 

'  Einmal  wiederholt  für  die  Drüsenzelle,  dem  Epithelium  gleich,  hier  sich  die 
mechanische  Abstossung,  indem  die  zur  Drüsenöffnung  ausströmende  Flüssigkeit 
geringere  oder  grössere  Mengen  der  Zellenbekleidung  mit  abspült.  —  Untersucht 
man  während  des  Verdauungsprozesses,  namentlich  bei  Pflanzenfressern,  die  den 
Magen  bedeckende  Schleimlage,  so  gewahrt  man  oft  in  ausserordentlicher  Menge 
die  durch  den  hervordringenden  Magensaft  ausgeschwemmten  Labzellen  l) ;  ebenso 
führt  der  Hauttalg  die  Zellenelemente  seiner  Drüsen  und  anderes  mehr.  Bei  an- 
deren Drüsen  dagegen  wie  der  Niere,  der  Thränendrüse,  sowie  den  Schweissdrüsen, 
dürften  die  Zellen  weniger  einer  solchen  Abspülung  unterliegen,  und  in  der  Galle 
vermisst  man  abgestossene  Leberzellen  durchaus. 

Noch  in  einer  anderen  Weise  aber  zeigt  sich  die  Vergänglichkeit  der  Drüsen- 
zelle. Sie  geht  in  der  Bildung  ihres  Sekretes  zu  Grunde.  Sieht  man  ab  von  den 
eigenthümlichen  Verhältnissen,  welche  zur  Entstehung  der  Spermatozoen  in  den 
Zellen  der  Hodenkanäle  führen,  so  trifft  man  namentlich  in  weiterer  Verbreitung 
bei  Drüsen  eine  physiologische  Fettdegeneration,  wie  man  sich  ausdrücken  möchte; 
die  Zellen  gehen  unter  Erzeugung  eines  fettigen  Inhaltes  zu  Grunde,  verfallen 
einem  Auflösungsprozesse,  und  jene  Fettmasse,  frei  werdend,  erscheint  als  Be- 
standtheil  des  Drüsensekretes.  Wir  haben  diese  Vorgänge  bei  den  Talgdrüsen  der 
äusseren  Haut,  der  Milchdrüse,  den  Meibom'schen  und  Ohrschmalzdrüsen,  sowie 
manchen  der  Schweissdrüsen  2). 

In  solcher  Weise  werden  die 
Bläschen  der  Talgdrüsen  (Fig.  349. 
A)  von  Zellen  bekleidet  (a) ,  welche 
als  modifizirte  Fortsetzung  der 
Malpiffki' sehen  Zellenschicht  der 
äusseren  Haut  betrachtet  werden 
können,  sich  von  letzterer  aber 
durch  einen  gewissen  Reichthum 
kleinerFettmoleküle  unterscheiden 
[B.  a] .  Bei  einer  weiteren  Fett- 
einlagerung vergrössert  sich  die 
Zelle  [B.  b — -/),  löst  sich  aber  von 
der  Membrana  propria  ab  [A.  b), 
so  dass  in  den  Hohlräumen  des 
Organs  Zellen  von  0,0377  — 
0,0563"^"^  angetroffen  werden , 
deren  Fettreichthum  ein  höchst 
ansehnlicher,  wobei  entweder  viele  Körnehen  {B.  b)  oder  mehrere  Fetttröpfchen  [c) 
vom  Zellenkörper  umschlossen  sind,  oder  die  kontinuirliche  Fettmasse  in  dem  Zel- 
lenleib das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzelle  herbeiführt  [d] .  Die  Kerne  gehen, 
wie  es  den  Anschein  hat,  hierbei  allmählich  zu  Grunde  und  ihre  Hülle  wenigstens 
häufig  ebenfalls.  So  zeigt  uns  der  ausgeschiedene  Hauttalg  einmal  freies  Fett  und 
dann  die  eben  beschriebene,  mit  Fett  überladene  Zellenform. 

Ganz  verwandte  Vorgänge  wiederholen  sich  in  der  Milchdrüse   des  säugenden 


/- 


/. 


Fig.  349.  A  Das  Bläschen  einer  Talgdrüse ;  a  die  der  Wand  an- 
liegenden Drüsenzellen  ;  h  die  abgestossenen,  den  Hohlraum 
erfüllenden,  fetthaltigen.  B  Die  Zellen  in  stärkerer  Vergrösse- 
rung;  a  kleine,  der  Wand  angehörige,  fettärmere;  h  grosse,  mit 
Fett  reichlicher  erfüllte, ;  c  eine  Zelle  mit  zusammengetretenen 
grösseren  und  d  eine  solche  mit  einem  einzigen  Fetttropfen  ; 
«/ Zellen,  deren  Fett  theilweise  ausgetreten  ist. 
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Fig.  1)50.  Formbestandtheile  der 
menschlichen  Milch,  a  Milchkü- 
golchen ;  b  Kolostrumlcörperchen. 


Weibes.  Das  sogenannte  Kolostrum,  eine  Milch,  welche  schon  in  den  letzten 
Zeiten  der  Schwangerschaft  gebildet  wird,  zeigt  uns  die  sogenannten  Kolostrum- 
körperchen  (Fig.  350.  b),  kuglige  Gebilde  von  0,0151 — 0,056B™™,  Anhäufungen 
verschieden  grosser  Fetttröpfchen,  zusammengehalten 
durch  ein  Bindemittel,  bald  ohne,  bald  noch  mit  einer 
Art  Grenzschicht,  sowie  einem  Kern.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel  mehr,  dass  in  jenem  Gebilde  die  abge- 
trennte, unter  Fettdegeneration  in  Auflösung  begriffene 
Drüsenzelle  gegeben  ist.  Indessen  Stricker^)  und 
Schwarz  ^)  haben  an  unseren  Gebilden  eine  zwar  träge, 
aber  unverkennbar  vitale  Kontraktilität  beobachtet.  Die 
Zellen  könnten  demnach  Fettmassen  aus  ihrem  Innern 
recht  wohl  auch  ausstossen,  ohne  dabei  zu  Grunde  zu 
gehen . 

Bald  nach  der  Entbindung  enthält  die  Milch  in  Unzahl  die  sogenannten  Milch- 
kügelchen  [aj ,  d.  h.  Fetttröpfchen,  umgeben  von  einer  zarten  Schale  geronnenen 
Kasein,  von  einem  sehr  wechselnden,  zwischen  0,0029 — 0,0090™'"  gelegenen 
Ausmaass.  Die  grössere  Energie  der  Absonderung  führt  jetzt  schon  innerhalb  des 
Organs  den  Tod  der  Drüsenzellen  herbei. 

Da  wo  die  Drüsenzelle  einen  feinkörni- 
gen, aus  Eiweisskörpern  bestehenden  Körper 
führt,  überzeugt  man  sich  weniger  schlagend 
von  dem  Untergang  der  Zelle  bei  der  Bildung 
des  Sekrets.  Indessen  trifft  man  z.  B.  in  den 
Schleimdrüsen,  in  den  Labdrüsen  des  Magens 
meistens  eine  gewisse  Menge  freigewordener 
Moleküle  sowie  nackter  Kerne,  ebenso  auch 
defekter  Zellen,  so  dass  ein  Zugrundegehen 
zahlreicher  Zellenmassen  nicht  geläugnet  wer- 
den kann.  Derartige  Zellentrümmer  kannte 
schon  eine  frühere  Epoche,  deutete  sie  aber, 
die  Reihenfolge  umdrehend,  zu  Gunsten  einer 
freien  Entstehung  des"  Gebildes. 

Ein  anderer,  wie  es  scheint,  gleichfalls 
verbreiteter  Prozess  ist  die  Mucinmetamor- 
phose.  Unsere  Fig.  351,  2  ein  Stückchen  aus 
der  Unterkieferdrüse  kann  uns  dieses  versinn- 
lichen. Gewöhnliche,  eiweissführende  (Proto- 
plasma-)  Zellen  nehmen  hier  den  Randtheil 
des  Drüsenbläschens  ein,  grössere  schleim- 
haltige  zellige  Elemente,  aus  ersterer  Zellen- 
formation hervorgegangen,  füllen  den  übrigen 
Hohlraum  (a).  Sie  liefern  uns  den  Drüsen- 
schleim'"»j,  indem  sie  jenes  Mucin  ausstossen. 
In  Folge  anhaltender  Reizung  der  Abson- 
derungsnerven wird  der  SchleimstofF  vollstän- 
dig entleert,  und  eine  feinkörnige  protoplas- 
matische Masse  [b]  erfüllt  jetzt  wiederum  den 
Zellenkörper  [Heidenhain  ^)  ] . 

Es  zählen  hierher  die  Unterkieferdrüse 
mancher  Säugethiere,   wie  Hund   und  Katze, 

die  Subungualis  des  ersteren  und  dann  eine  beträchtliche  Anzahl  jener  kleinen  trau- 
bigen Schleimdrüschen,  deren  wir  schon  oben  (S.  378)  gedachten.  Die  serösen 
Drüschen  mit  abweichendem  Sekret  reihen  sich  mehr  an  Parotis  und  Pankreas  an. 


Fig. 


351.    Drüsen  im  Zustande  der  Ruhe  und 
Thätigkeit.   1  Labdrüsen  des  Hundes ;  a  vom 
nüchternen,    b  vom   verdauenden  Thiere.    2 
Submaxillaris  desselben  Thieres;   «aus  dem 
Ruhezustand  mit  Schleimzellen,   b  nach  an- 
haltender Nervenreizung. 
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So  haben  wir  also  eine  Drüse  im  Zustand  der  Ruhe  und  Thätigkeit  kennen 
gelernt.  —  Ebenfalls  verschieden  nach  beiden  Perioden  gestalten  sich  die  Magen- 
saftdrüsen. Zweierlei  Zellen,  sogenannte  Hauptzellen  (Fig.  336.  c.)  und  ver- 
einzelte äussere  oder  Belegzellen  [d)  kommen  da  vor.  Im  ruhenden  Zustande  sind 
beiderlei  Zellen  kleiner,  die  Hauptzellen  heller,  der  Drüsenschlau ch^)  mehr  glattran- 
dig  (Fig.  351.  a)  ;  in  der  Verdauungs arbeit  zeigt  letzterer  Ausbuchtungen  [b),  die 
zelligen  Elemente  sind  geschwellt,  die  Hauptzellen  trüber  [Heidenkain] . 

Wir  werden  dieser  Verhältnisse  wie  noch  mancher  anderer  im  dritten  Theil 
des  Buches  ausführlicher  zu  gedenken  haben. 

Umgekehrt  lassen  in  anderen  drüsigen  Organen,  beispielsweise  der  Niere,  die 
Zellen  die  Stoffe  des  Sekretes  durch  ihren  Körper  hindurchtreten,  so  dass  das  Ver- 
halten des  Epithel  sich  hier  wiederholt'). 

Die  Frage,  wie  sich  die  Drüsenzellen  wieder  ersetzen,  bedarf  noch  genauerer 
Untersuchungen.  Doch  ist  die  Existenz  eines  Theilungsprozesses  wohl  kaum  zu 
bezweifeln,  Drüsenzellen  mit  doppeltem  Nukleus  sind  ohnehin  in  manchen  Orga- 
nen häufige  Vorkommnisse  (Fig.  343.  c  und  344.  b). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  den  Artikel  »Verdauung«  von Fiyrichs  im Handw.  der Phys. 
Bd.  3,  Abth.  1  .  S.  750.  —  2)  S.  besonders  Virchotv's  Cellularpathologie  4.  Aufl.  S.  417. — 
3)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  184.  —  4)  Die  gleiche  Zeitschrift  Bd.  54, 
Abth.  1,  S.  63.  —  5)  Vergl.  R.  Heidenhain,  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu 
Breslau.  4.  Heft.  Breslau  1868,  S.  1  u.  21.  —  6)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  368.  — 
7)  Interessant  ist  der  Umstand,  dass  die  Leberzellen  schon  normal,  wie  beim  Säugling,  dann 
unter  abnormen  Zuständen  häufig  eine  Fettinfiltration  erleiden,  welche  auch  in  hohen  Gra- 
den die  Zelle  nicht  zerstört.  Man  wird  an  die  serumhaltigen  und  mit  Fett  gefüllten  Fett- 
zellen (S.  215)  erinnert.  Ueber  diese  »Fettleber«  vergl.  Frerichs,  Leberkrankheiten  Bd.  1, 
S.  285;  Koelliher,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  179. 

§   197. 

Das  Blutgefässnetz  der  Drüsen  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  ener- 
gischen vegetativen  Leben  dieser  Theile  ein  reichliches,  aber  in  seiner  Form  ver- 
schiedenes,  indem  es  sich  nach  der  Gestalt  der  Drüsenelemente  richtet.    Die  trau- 


Fig.  -iWl 


Das  Qefössnetz  einer  traubigen  Drüse  (des 
Pankreas).  ^ 


Fig.  353.  Das  Gefässnetz  der  Mageiiciiüsen  des 
Menschen. 
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bigen  Drüseo  mit  ihren  rundlichen  Bläschen  besitzen  daher  ein  rundes  Kapillar- 
netz (Fig.  :^52),  dem  des  Fettzellenhaufens  verwandt.  Die  schlauchförmigen  Drü- 
sen zeigen  dagegen  an  ihren  Wänden  herauf  ein  gestrecktes  Gefässnetz  (Fig.  353), 
zuweilen  dem  quergestreifter  Muskeln  nicht  unähnlich,  und  nur  um  dicht  gedrängte 
Drüsenmündungen  herum  wieder  als  rundliches  erscheinend  (Fig.  353,  oben,  auch 
Fig.  354.  c).  Höchst  reichlich  ist  das  Netz  der  Leber  (Fig.  355),  welches  theils 
mit  rundlichen,  theils  mehr  radien- 
förmigen  Maschen  die  Zellen  (vergl. 
Fig.  334)  umgibt.  Sehen  wir  ab 
von  letzterem  anomalen  Organe,  so 
treten  die  Gefässnetze  niemals  zwi- 
schen die  Zellenhaufen  selbst,  son- 
dern bleiben  auf  der  Aussenfiäche 
der  Me^nbrana  propria  oder  bindege- 
webigen Hülle.  Wo  Gefässe  in  das 
Innere  durch  die  umkleidende  Masse 
eindringen  ,  wie  in  die  Lymph-  und 
Pf^yer  sehen  Drüsen,  trägt  das  Gebilde 
fälschlich  den  Namen  eines  abson- 
dernden, und  gehört  den  lymphoiden 
Organen  (s.  u.)  an. 

Der  energische  StofFumsatz  in  den  Drüsen  scheint  als  ziemlich  allgemeine 
Erscheinung  das  Vorkommen  von  Lymph  wegen  zu  bedingen.  Man  hat  sie  in 
unserer  Zeit  genauer  kennen  gelernt.  Als  Beispiele  mögen  vorläufig  Hoden  und 
Schilddrüse  (Fig.  354.  c?  und  356.  d—f)  dienen. 


Fig.  354.     Aus  dem  Hoden  des  Kalbes.  Samenkanälchen  in 
mehr  seitlicher  Ansicht  bei  a  und  querer  bei  6;  c  Blutge- 
fässe; d  L3'mphbahnen. 


V 


Fig.  355.     Das  Gefässnetz  der  Kaninchenleber. 


Fig.  35C.     Ans   der  Schilddrüse   des  Neugeborenen. 
a  Drüsenräume   nur   mit  Zellen  erfüllt;     6   begin- 
nende und  c  ausgesprochene  Kolloidurawandlung  des 
Inhaltes (  d  u.  /grössere  Lyrophbahnen  ; 
e  feinere. 


Die  Nerven  der  Drüson  bilden  einen  der  dunkelsten  Gegenstände  der  Hi- 
stologie. Sie  bestehen  theils  aus  blassen  AV7>ioÄ' sehen,  theils  aber  auch  aus  mark- 
haltigen  Fasern,  Ihre  Verbreitung  findet  einmal  an  die  Blutgefässe  des  Organs, 
dann  an  dessen  Ausführungsgänge  statt;  ob  an  Sekretiouszellen,  dieses  bleibt 
höchst  zweifelhaft.  In  der  Regel  erkennt  man  nur  einzelne  spärliche  Nerven  an 
und  in  den  Drüsen.  Dass  manche,  wie  Thränen-  und  Speicheldrüsen,  an  letzteren 
reich  sind,  haben  wir  schon  in  einem  früheren  Abschnitte  f§  189)  erwähnt. 

Fbey,  Histologie  und  Histochemie.   5.  Aufl.  25 
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Fig.  '\'>1.  Line  7usammengpsei7le  Jj.ibilrüse 
des  Hundts,  n  Dia  weite  Ausraundung  (Sto- 
rnach all)  mit  dem  Zylinderepithelium  ;  b  die 
Spaltnng;  c  die  mit  Labzellen  bekleideten  Ein- 
yelschläuche  ;  d  der  austretende  Inhalt.  2  Die 
Müudnng  a  im  Querschnitt;  M  Querschnitt 
durch  die  einzelnr-n  Drusen. 


Fig.  358.  Aus  der  Niere  des  Meerschweiuchens 
(Vertikalschnitt).   a~d  Abführender,  e—h  ab- 
sondernder Theil  des  Kanalwerks. 


Auch  glatte  Muskeln  können  ein  nicht 
un\vichtiges  Moment  im  Baue  der  Drüsen  bil- 
den. Abgesehen  von  der  Muskulatur  des 
Ausführungsganges,  sehen  wir  einmal  dünne 
Bündel  zwischen  den  einzelnen  Drüsen  em- 
porsteigen, so  z.B.  in  der  Mukosa  des  Magens; 
oder  sie  kommen  in  dem  die  Drüsenabtheilun- 
gen  umhüllenden  Bindegewebe  vor,  so  nament- 
lich an  der  Prostata  und  den  Coicpn^' sehen 
Drüsen  {Koelliker)\  oder  die  Drüsen  wand  selbst 
ist  muskulös,  wie  an  den  Schweissdrüsen. 

Eine  besondere  Besprechung  verdienen 
endlich  noch  die  A  u  s  f  ü  h  r  u  n g  s  g  ä n  g e  drü- 
siger Organe.  Wir  haben  schon  früher  in  ihnen 
keine  unentbehrlichen  Requii^ite  einer  Drüse 
erkannt.  Aber  auch  da,  wo  die  Drüse  eine 
Oelfnung  besitzt,  ist  sehr  häufig  von  einem  be- 
sonderen, das  Sekret  wegleitenden  Gange  noch 
nicht  die  Rede.  Alle  einfachen  Schlauchdrüsen 
gehören  hierher,  indem,  wenn  auch  die  Zellen- 
form  der  Innenfläche  vor  der  Mündung  sich 
ändert  (Fig.  336.  a.  Fig.  342.  a),  doch  keine 
Abgrenzung  am  Schlauche  selbst  zu  bemerken 
ist.  Nur  da,  wo  mehrere  Schläuche  in  ge- 
meinsamem kurzen  weiteren  Endstücke  zu- 
sammenstossen,  kann  eine  solche  angenommen 
werden,  wie  an  derartigen  Magendrüsen,  in- 
dem das  gemeinsame  Stück  [Stomach  cell  von 
Todd  und  Boivman)  auch  durch  Zylinderepithe- 
lium  sich  markirt  (Fig.  357.  a). 

An  d'en  Knaueldrüsen  —  und  wir  w^oUen 
uns  hier  allein  an  die  Schweissdrüsen  halten 
—  trägt  der  Drüsenkörper  eine  einfache  I^age 
Zylinderzellen  mit  Fett-  und  bräunlichen 
Farbemolekülen,  während  wir  am  anfänglich 
verengten,  ausführenden  Gang  mehrschichtiges 
Epithel  treffen,  dessen  Innenlage  einen 
verdickten  Saum  auf  der  ziemlich  niedrigen 
Zelle  besitzt.  Der  Drüsenkörper  führt  glatte 
Muskeln,  der  ausleitende  Kanal  aber  nicht 
[H.  Heymld^)]. 

Unter  den  komplizirten  röhrenförmigen 
Drüsen  erstreckt  sich  bei  der  Niere  durch  das 
ganze  Organ  ein  zusammengesetztes,  mit  kla- 
ren, niedrig  zylindrischen  Zellen  bekleidetes, 
ausführendes  Kanalwerk  (Fig.  358.  a — ä). 
Wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Bei  den  traubigen  Drüsen  ist  der  Gang 
oder  das  Gangsystem  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangt.  Die  einfachsten  Verhältnisse  zeigen 
die  kleinen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig. 
359).  Die  zu  einem  Läppchen  verbundenen 
Bläschen  setzen  sich  hier  in  einen  kürzeren 
oder  längeren  feinen  Gang  fort,  dessen  Wand 
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Kleine  Selileimdrüschen,  zum  Theil  in  gemeinsamen  Gängen 
znsammenstossend. 


die  verlängerte  Membrana  propria  bildet.  Bei  sebr  kleinen  Drüschen  der  Art  kann 
ein  derartiger  Gang,  mit  einem  zweiten  sieb  verbindend,  schon  den  gemeinsamen 
ausführenden  Kanal  herstellen  (Fig.  33^).  Bei  anderen  ist  die  Vereinigung  der- 
artiger Gänge  eine  ausgebildetere.  Ja  bei  grösseren  Schleimdrüsen  bildet  der  aus 
den  Einzelgängen  einer  Ti-lppchengruppe  entstandene  gemfeinschaftliche  Kanal  erst 
einen  Ast  des  gemeinsamen  Ganges.  Letzterer  oder,  bei  einer  ansehnlicheren 
Drüse,  auch  schon  seine  Zweige  erster  Ordnung  lassen  nicht  mehr  die  homogene 
Beschaffenheit  der  Membrana  propria  erkennen,  sondern  besteben  aus  längslaufen- 
dem Bindegewebe,  zu  weichemeine  äussere,  loser  gefügte  Dage  hinzukommen  kann. 
Länge  und  Weite  des  Ganges  fallen  sehr  versobieden  aus. 

Das  Epithel  des  Gan- 
ges bietet  in  der  Regel  Ab- 
weichungen von  den  Drüsen- 
zellen dar.  So  finden  wir 
bei  den  serösen  Drüsen  zu- 
erst   geschichtetes    Platten - 


epithel,  dann  gegen  den 
Drüsenkörper  hin  Zylinder-  Fig.  3r.fl. 
Zellen,  welche  unter  Ab- 
plattung in  die  Drüsenelemente  übergehen,  während  bei  den  Schleimdrüschen  auf 
das  Plattenepithel  plötzlich  zylindrische  Mucinzellen  folgen  [von  Ebnej^  .  In  Gang 
und  Drüsenbläschen  gleich  verhält  sich  die  Zellenformation  der  Prostata.  Tjctztere 
zeichnet  sich  im  Uebrigen  durch  doppelte  Zellenschicht  aus  [Langer/ians-]]. 

Jene  besprochenen  Verhältnisse  bilden  den  Schlüssel  für  die  Kanalbildung  der 
grösseren  und  grossen  Drüsen.  Die  Zerspaltung  und  Verästelung  des  Ganges  ist 
hier  eine  weiter  vorgeschrittene,  und  grössere  liäppchengruppen  repräsentiren  ge- 
wissermassen  das  einzelne  Schleimdrüschen. 

Die  weiteren  Form  Verschiedenheiten  derartiger  Organe  unter  einander  beruhen 
vielfach  in  dem  eigenthümlichen  Verlaufe  dieses  Gangwerks. 

So  sehen  wir  im  Pankreas  den  Hauptgang  fast  gerade  durch  die  Axe  der 
Drüse  bis  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen.  Manche  unserer  Organe,  wie  Thränen- 
und  Milchdrüse,  haben  mehrere  Ausführungsgänge,  so  dass  ge wisse rmassen  die 
Vereinigung  der  letzten  Zweige  zum  teiminalen  Kanäle  hier  nicht  erfolgt  ist. 

Hinsichtlich  der  Textur  sieht  man  die  feineren  Astsysteme  das  Verhalten  des 
Schleimdrüschens  wiederholen,  während  die  weiteren  und  der  terminale  Gang  eine 
derbere,  an  elastischen  Elementen  reichere  innere  Wandung  bekommen,  welche 
von  der  äusseren  umhüllt  ist.  Zwischen  beide  Lagen  schiebt  sich  dann  bei  einem 
Theile  unserer  Drüsen  noch  eine  muskulöse  ein.  Dieselbe  besteht  in  geringer 
Entwicklung  aus  längslaufenden  Faserzellen  (wie  in  der  Milchdrüse  und  den  Coivper'- 
schen),  bei  weiterer  Ausbildung  aus  einer  äusseren  longitudinalen  und  einer  inne- 
ren transversalen  Schicht,  zu  welcher  noch  eine  innerste,  wiederum  längsgerichtete 
sich  hinzugesellen  kann  (Samenleiter) .  Die  innere  bindegewebige  Lage  wird  all- 
mäblich  zu  einer  von  zylindrischen  Zellen  bekleideten  Schleimhaut,  in  der  selbst 
wiederum  kleine  Schleimdrüschen  erscheinen  können  (Gallenwege,  pankreatischer 
Gang) . 

Anmerkung:  1)  S.  Virchows  Archiv  Bd.  61,  S.  77;  C.  HUrschelmann,  Anatomische 
Untersuchungen  über  die  Schweissdrüsen  des  Menschen.  Dorpatl875.  Diss.  Endlich  sehe 
man  Krause  (Centralblatt  1873,  S.  817^.   —  2)    VircJwiv's  Archiv  Bd.  61,  S.  208. 


§  198. 

lieber  die  einzelnen  Drüsen  ist  Folgendes  zu  bemerken  : 

1)  Zu  den  schlauchförmigen  Drüsen  des  menschlichen  Körpers  gehören 
die  Bouy'manschen  Drüsen  der  Regio  olfactnria  des  Geruchsorgans,    die  Lieberkühn  - 
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sehen  der  dünnen  Gedärme,  die  sogenannten  DickdarmfoUikel,  die  Magensaft- 
(Lab-^>  Drüsen,  die  Magenschleimdrüsen  und  die  Uterindrüsen.  Sie  bestehen  aus 
verschieden  langen  Schläuchen  einer  einfachen  Membrana  propria.  Ihre  Länge, 
von  der  Dicke  der  Schleimhaut  abhängig,  wechselt  von  0,2256  —  2,2558™™  und 
mehr.  Die  Breite  schwankt  bedeutend  (Bowniaii sehe  0,0323 — 0,0564™™,  Lieber- 
Äj/^w'sche 0,0564  ™'",  Dickdarmschläuche  0,0564— 0, 1128  ™™,  Labdrüsen 0,0 323 — 

0,0451  ™™).     Die  Menge  derartiger  Drüsen 
ist  nicht  selten  eine  sehr  beträchtliche,    so 
fÄ.  X?r9  ^P^      in   ^  IH         dass  sie  in  gedrängter  Stellung  die  Schleim- 

\      ^/   /     /^m^  .  jHl    V^V^        haut  erfüllen.      Als  Beispiel  mag  Fig.  360, 

das  Lieber  kü/in  sehe  Drüsensystem  der 
Katze,  dienen.  Der  Schlauch  bleibt  gewöhn- 
lich ungetheilt.  Bei  manchen  unserer  Drü- 
sen, wie  denen  des  Uterus  und  Magens, 
kann  er  sich  in  zwei,  drei  und  mehr  Aeste 
zerspalten.  Die  Zellen  des  Inhalts  sind 
theils  mehr  kubische,    theils  zylindrische. 

Die  Knaueldrüsen  werden  gebil- 
det von  den  kleinen  und  grossen  Schweiss- 
drüsen,    den    Ohrschmalzdrüsen    und    den 
Fig.  360.  />i>6fjÄM/iM'schP  Drüsen  derKatze(a)  mit      amKornealrande  der  Konjunktiva  bei  man- 

den  darüber  befindlichen  Darmzotten  (6).  _  «^  r.   i  i  . 

chen  Saugethieren  vorkommenden  Schlau- 
chen. Sie  haben  nur  noch  selten,  wie  am 
Kornealrande,  die  einfache  Membrana  propria.  An  den  übrigen  ist  die  Wand  der- 
ber, indem  jene  Haut  von  einer  Bindegewebeschicht  ersetzt  wird,  zu  welcher  noch 
longitudinale  muskulöse  Elemente  hinzukommen  können  (Schweissdrüsen) .  So 
erreicht  die  Wandung  Dimensionen  von  0,0045  -  0,0094,  ja  0,0135™™.  Die  Weite 
der  ansehnlich  langen  Gänge  des  Knäuels  schwankt  von  0,0451,  0,0992,  ja 
0,1505™™,  und  die  Grösse  des  ganzen  Konvoluts  von  0,2 — 4,5  und  6,7  ™™.  Der 
ausführende  Gang  ist  anfangs  verengt,  später  weiter,  und  verliert  beim  Eintreten 
in  die  geschichteten  Epitheliallagen  die  Wandung.  Die  Zellenbekleidung  solcher 
Drüsen  ist  eine  mehr  weniger  zylindrische. 

Die  komplizirten  röhrenartigen  Drüsen  haben  entweder  wie  die  Niere  eine 
homogene  Membran,  oder  diese  wird  durch  Bindegewebe  ersetzt  (Hoden) .  Die  Röh- 
ren des  Hodens  (Samenkanälchen)  sind  etwa  0,1128™™  weit,  die  des  ersteren  Or- 
gans (Harnkanälchen)  wechseln  von  0,1  und  1,1  zu  0,037  7  ™™  und  mehr.  Die 
Zellen  erscheinen  polyedrisch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Schlauchdrüsen  fällt  ungemein 
manch  faltig  aus. 

2)  Die  traubigen  Drüsen  bilden  eine  grosse  Reihe  von  Organen  mit  dem 
allerdifferentesten  Ausmaasse,  gleichfalls  mit  wechselnden  Sekreten  und  sehr  un- 
gleicher physiologischer  Bedeutung.  Es  gehören  hierher  die  verschiedenen  kleinen 
traubigen  Drüschen  der  Mukosen  unseres  Leibes,  welche  wir  als  Schleim-  und 
seröse  Drüsen  bereits  kennen.  Sie  kommen  in  sehr  ungleichen  Mengenverhältnissen, 
manchmal,  wie  an  Stellen  der  Mundhöhle  und  im  Duodenum  (Fig.  361),  in  ge- 
drängtester Häufung  vor.  Bisweilen  tragen  sie  besondere  Namen  ;  so  am  letzteren 
Orte,  wo  sie  Brunner'sche  heissen.  Ferner  rechnen  hierher  die  Talgdrüsen  der 
äusseren  Haut  und  ihre  Modifikation,  die  Meibom' sehen  der  Augenlider.  Erstere 
beginnen  als  einfache  flaschenförmige  Säcke,  um  durch  weitere  Aussackungen  der 
Wand  kleinere  und  grössere  traubenartige  Organe  zu  werden. 

Zu  den  grösseren  Drüsen  dieser  Gruppe  zählen  die  Thränendrüse,  die  ver- 
schiedenen Speicheldrüsen,  das  Pankreas,  die  Milchdrüse,  die  Cowper-  und  Bar- 
t/iolhii' sehen  Drüsen  der  Genitalien,  ebenso  als  Drüsenaggregat  die  Prostata.  Die 
Drüsenbläschen,   fast  immer  von  feiner  Membi'ana  propria  gebildet,    diiferiren  im 
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Mittel  von  0, 1 128  — 0,0451  •"'"  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin.  Der  Inhalt 
besteht  entweder  aue  rundlichen  oder  mehr  kubischen  Zellen.  Einige  hab-^n  fett- 
reiche Sekrete.   Ihrer  Ausführungsgänge  gedachte  schon  der  vorige  §. 

3]  Was  endlich  die  aus  geschlossenen  rundlichen  Räumen  bestehenden 
Drüsen  betrifft,   so  kann  als  Vorbild  eines  stets  geschlossenen  Höhlensystems  die 


Fig.  361.  Brtmner'HChe  Drüsen  des  mensclilichen  Zwölffin- 
gerdarms,    a  üarmzotten  ;  b  die  Drüsenkörper  im  submu- 
kösen GeAvebe  befindlich,  welche  mit  ihren  Gängen  c  zwi- 
schen der  Basis  der  Zotten  ausmünden. 


Fig.  3«2. 


Aus  der  Schilddrüse  des  Neugebornen. 
a—c  Drüsenräume. 


Thyreoidea  (Figg.  341  u.  362)  dienen,  bei  welcher  in  bindegewebiger  Grundlage 
rundliche  geschlossene  Drüsenräume  von  0,1128  —  0,0564™"  und  weniger,  be- 
stehend aus  einer  bindegewebigen  Wandung  (ohne  deutliche  Membrana  propria) 
und  einer  Bekleidung  kleiner  rundlicher  Zellen,   vorkommen. 

Eine  durch  Platzen  sich  öffnende  und  dann  nach  Ausschüttung  des  Eies  und 
übrigen  Inhaltes  zu  Grunde  gehende  komplizirtere  Kapsel  von  viel  bedeutenderer 
Grösse,  von  1 — 4,5  ™™  und  mehr  im  Durchmesser,  bildet  das  Graafsche  Bläschen 
des  Eierstocks,  eingebettet  in  reichlichem  festem  Bindegewebe.  Bekleidet  ist  die 
Innenfläche  von  kleinen  rundlichen  gekernten  Zellen,  zwischen  denen  das  primitive 
Ei  sitzt. 


§199. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  des  Drüsengew ebes  angeht,  so  bilden 
diese  eins  der  vernachlässigtsten  Kapitel  der  Histochemie.  Schon  über  die  Natur 
der  Membrana  propria  der  Drüsen  sind  wir  nur  wenig  aufgeklärt.  Ihre  Substanz 
ist  keine  eiweissartige.  Vielmehr  besteht  sie  aus  einer  schwerlöslichen,  schwäche- 
ren Säuren  und  Alkalien  ziemlich  lange  widerstehenden  Materie,  so  dass  wir  an 
das  Verhältniss  der  Glashäute  erinnert  werden.  Vielfach  ist  das  Resistenzvermögen 
auch  gegen  konzentrirte  Alkalien  ein  ansehnliches,  wo  alsdann  elastische  Substanz 
die  Drüsenhaut  herstellen  dürfte,  was  bei  der  indifferenten,  wenig  veränderlichen 
Natur  jener  Masse  für  die  absondernde  Thätigkeit  wichtig  erscheint.  In  andern 
Fällen  wird  die  Substanz  der  Drüsenhäute  weniger  ausdauernd  getroffen  —  und  wir 
haben  keine  Vermuthung  über  ihre  Mischung.   Dass  da,  wo  statt  einer  wasserhellen 


gQQ  Die  Gewebe  des  Körpers. 

homogenen  Membran  bindegewebige  Schichten  die  Organabtheilungen  begrenzen, 
leimgebendes  Gewebe  vorliegt,    bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Drftsenzellen,  der  wichtigere  Theil  unserer  Organe,  derjenige,  welcher 
überhaupt  letztere  zu  Drüsen  macht,  bieten,  abgesehen  von  der  Inhaltsmasse  der 
Zellenkörper;  wenig  Auffallendes  dar.  Ihre  Hüllenschichten,  wenn  solche  vor- 
kommen, bestehen  meistens  aus  einer  schon  schwächeren  Säuren  erliegenden  Sub- 
stanz.     Der  Kern  verhält  sich  wie  anderwärts. 

Die  Inhaltsmasse  der  Drüsenzelle  jedoch  ändert  sich  nach  der  spezifischen 
Natur  des  Sekretes.  So  treffen  wir  z.  B.  in  den  Zellen  der  Leber  einmal  Körper, 
welche  später  in  der  Galle  frei  werden,  wie  Fette,  Farbestoffe,  aber  auch  Glyko- 
gen, welches  zur  Bildung  von  Traubenzucker  führt,  der  dann  durch  das  Leber- 
venenblut weggeführt  wird.  So  enthalten  die  Zellen  der  Milchdrüse  das  Butterfett 
der  Milch,  die  der  Talgdrüsen  die  Fettsubstanzen  der  Hautschmiere,  die  Labzellen 
das  Pepsin  des  Magensaftes,  die  Elemente  der  Schleim-  und  mancher  Speichel- 
drüsen das  Mucin. 

Haben  wir  somit  in  der  Drüsenzelle  die  Stoffe  des  Sekretes  als  Zellenbestand- 
theil,   so  verhalten  sie  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  unter  einander  verschieden. 

Erstens  sehen  wir  in  einem  Theile  unserer  Organe,  dass  diese  Substanzen 
nur  aus  dem  Blute  entnommen  werden,  um  in  der  Zelle  einfach  eine  Zeit  lang  zu 
verweilen.  Es  ist  dieses  beispielsweise  mit  den  Bestandtheilen  der  Niere  und  Avohl 
der  meisten  der  Schweissdrüsen  der  Fall,  wobei  wir  keine  bedeutendere  weitere 
chemische  Umänderung  durch  die  Thätigkeit  der  Zelle  darthun  können.  In  andern 
Drüsen  findet  eine  solche,  aber  in  unerheblicher  Weise  statt,  wie  in  der  Milchdrüse 
des  Weibes,  wo  ein  Eiweisskörper  in  Kasein  und  möglicherweise  der  Traubenzucker 
zu  Milchzucker  umgewandelt  wird.  Solche  Verhältnisse  bilden  die  Brücke  zu  einem 
anderen  Verhalten,  wo  die  Drüsenzelle  durch  Zerlegung  überkommener  Inhalts- 
massen ganz  neue  eigenthümliche  Stoffe  produzirt,  wie  es  in  der  Leber  mit  den 
Gallensäuren  der  Fall  ist. 

Eine  andere  Differenz  betrifft  —  wie  wir  bereits  wissen  —  die  Zelle  selbst, 
welche  entweder  abgestossen  nach  Erzeugung  ihres  spezifischen  Inhaltes  zu  Grunde 
geht,  und  diesen  somit  befreit  (Talg-,  Milche  und  manche  Magendrüsenzellen), 
oder  den  Inhalt  aus  dem  unversehrten  Körper  austreten  lässt,  und  in  derartiger 
Weise  ein  bleibenderes  Gebilde  darstellt  (Nieren-  und  Leberzellen). 

Endlich  wird  der  egoistische  Umsatz  des  Drüsengewebes,  d.  h.  der  im  In- 
teresse der  eigenen  Ernährung  stattfindende,  die  verbreiteteren  Zersetzungspro- 
dukte des  Organismus  herbeiführen  müssen  i) .  In  dieser  Weise  hat  sich  Leucin, 
meist  in  recht  geringer  Menge,  als  ein  sehr  gewöhnliches  l^msetzungsprodukt  der 
Drüsen  ergeben  (Staedeler  und  Frerichs),  sehr  selten  reichlich,  wie  im  Pankreas. 
Vereinzelter  treten  andere  Basen,  wie  Tyrosin ,  Taurin,  Cystin  ^  Hypoxanthin, 
Xanthin  und  Guanin  auf.  Ebenso  kann  man  Inosit  und  Milchsäure  antreßen ; 
wenig  verbreitet  erscheint  die  Harnsäure.  Diese  umgesetzten  Stoffe  w^erden,  wie 
es  scheint,  theils  mit  dem  Sekret  nach  aussen  entleert,  theils  kehren  sie  in  die 
Blutbahn  wieder  zurück. 

Wie  die  Wirkung  des  Nervensystems  für  den  Chemismus  sich  gestaltet,  wird 
sich  später  (Speicheldrüsen)  ergeben. 

Anmerkung:    1)  Man  vergl.  hierzu  das  Lehrbuch  der  physiul   Chemie  von  Gorvp 
S.  710,  dasÄ^MÄne'sche  Werk,  sowie  die  einzelnen  Organe  im  dritten  Abschnitt  des  Buches. 


§200. 

Was  die  Entwicklung  der  Drüsen  i)  betrifft,  so  wurde  schon  früher  der 
epitheliale  Charakter  dieser  Gebilde  hervorgehoben.  Gerade  die  Entstehungswei.se 
liefert  hierzu  die  besten  Belege.   Einelleihe  verschieden  gestalteter  drüsiger  Organe 


Das  Drüsen gewebe. 


391 


entwickeln  sich  bekanntlich  von  der  äusseren  Zellenschicht  des  fötalen  Körpers, 
dem  sogenannten  Hörn  blatte.  Sie  entstehen  in  Form  kolbiger  Herabwucherun- 
gen der  epithelialen  Zellen,  welche  anfangs  weder  von  einer  Höhlung  noch  einer 
Drüsenmembran  eine  Spur  erkennen  lassen.  Letztere  bildet  sich  an  der  Aussen- 
fläche  des  Haufens  als  vom  benachbarten  Bindegewebe  her  aufgelagerte  Masse. 
Die  Vergrösser ung  des  Zellenklumpens  erfolgt  durch  Theilungen  der  Zellen.  Die 
durch  die  Zellenwucherung  eingesackte  faserige  Hautpartie  wird  endlich  zur  binde- 
gewebigen UmhtiUungsmasse  der  Drüsen.  Es  gehören  hierher  die  Schweiss-  und 
Talgdrüsen,  die  Milchdrüse  und  Thränendrüse. 


Fig.  363.  Die  Schweissdrüse  eines 
Fötus  von  5  Monaten,  a.  b  Die  ober- 
flächlichen u.  tieferen  Schichten  der 
Oberhaut.  Letztere  bilden  in  zapfen- 
artiger Wucherung  die  Drüsen- 
anlage d. 


Fig.  364.     Die    Milchdrüse  eines  älterön 

menschlichen  Embryo,  a  Die  mittlere  kol- 

bige  Masse  mit  kleineren  inneren  6  und 

grösseren  Auswüchsen  c. 


Die  Schweissdrüsen  (Fjg.  363.  d]  erzeugen  sich  naich. Kuelliker  vom  fünf- 
ten Monat  des  Fruchtlebens.  Anfangs  kleine  flaschenförmige  Wucherungen  der 
Zellen  des  Malpig/u  sehen  Schleimnetzes,  dringen  sie  in  den  folgenden  Monaten 
tiefer  durch  die  Haut  nach  abwärts,  um  sich  am  unteren  Ende  allmählich  haken- 
förmig zu  krümmen.  Jetzt  beginnt  die  Andeutung 
einer  kanalartigen  Aushöhlung  in  der  Axe  des  Zel- 
lenhaufens zu  erscheinen,  und  die  Mündung  nach 
aussen  sich  anzubahnen.  —  Auch  die  Talgdrü- 
sen, deren  erste  Spuren  man  etwas  früher  bemerkt, 
sind  seitliche  solide  Wucherungen,  der  die  embryo- 
nale Haarbalganlage  bildenden  unteren  Epithelial- 
zellen  und  von  derselben  flaschenartigen  Gestalt. 
Sehr  frühe  beginnen  die  innersten  Zellen  unter  Ver- 
grösserung  die  so  bezeichnende  Fettumwandlung  zu 
erleiden'.  Durch  ein  fortgehendes  wucherndes 
Wachsthum  bilden  sich  allmählich  die  bläschenarti- 
gen Aussackungen  entwickelter  Talgdrüsen  hervor. 

In  ganz  verwandter  Art  entwickelt  sich  vom 
vierten  und  fünften  Monate  an  die  Milchdrüse. 
Um  die  einzelnen  Zellenhaufen  (Fig.  364)  bemerkt 
man  eine  bindegewebige  Umhüllungsmasse,  eine 
Einstülpung  der  äusseren  Haut.  Erst  aber  mit  dem 
Eintritt  der  Pubertät  und  der  ersten  Schwangerschaft 
gelangt  das  Organ  zur  vollen,  die  Leistung  ermög- 
lichenden Ausbildung. 

Nach    ganz    ähnlichen  Verhältnissen   gestaltet    sich   die    Entwicklung    zahl- 


365.     In  Bildung  begriffene  Irau- 
bige  Drüse,     a  Ausfuhrungsgang,  be- 
reits wegsam;  b  solide  Drüsenknospen; 
c   Menihruna  propriw,    d  umgebendes 
Bindegewebe. 
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reicherer  anderer  Organe  vom  sogenannten  Darmdrüsenblatt  aus.  Es  zählen 
dahin  die  zahllosen  traubigen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig.  365),  sowie  die  übrigen 
Drüsen  der  Verdauungswerkzeuge  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  grösseren 
Organe,  wie  der  Leber,  des  Pankreas  und  der  Lunge.  An  die  Stelle  der  Zellen 
des  Hornblattes  treten  hier  die  Elemente  des  Drüsenblattes,  welches  in  flächenhaf- 
ter  Anordnung  zum  Darmepithelium  wird.  Man  kennt  indessen  diese  Vorgänge 
vielfach  noch  ungenügend,  wie  beispielsweise  für  die  Labdrüsen  und  die  Dick- 
darmschläuche, während  die  Li'eberkti/m  sehen  von  Anfang  an  hohle  Ausstülpungen 
darzustellen  scheinen.  Solide  Zellenmassen  bilden  dagegen  die  ersten  Anlagen  der 
Brunner'schen  und  auch  wohl  der  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen  [b) .  Einen 
analogen  Bildungsgang  scheinen  auch  die  Speicheldrüsen  einzuhalten ;  nur  dass 
eine  viel  ausgedehntere  Wucherung  zu  rundlichen,  das  Drüsenbläschen  bildenden 
Zellenhaufen  stattfindet.  Das  Pankreas  soll  mit  einer  hohlen  Einstülpung  begin- 
nen, deren  Zellenbekleidung  wuchernd  in  gleicher  Weise  die  Drüsenläppchen  und 
Bläschen  in  das  Leben  ruft. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Drüsen  im  Allgemeinen 
vergl.  man  das  Hemak'sche  Werk,  ebenso  die  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte 
von  KoelUker.  Die  Entstehung  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  untersuchte  der  letztere 
Forscher  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  67),  diejenige  der  Milchdrüse  Langer  (Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25). 


17.     Die  Gefässe. 

§201. 

Man  kann  eigentlich  nicht  mehr  von  einem  besonderen  Gef  äs sg  e  webe  ^j 
sprechen.  Schon  die  innerste  Schicht  besteht  überall  aus  einer  Lage  verkitteter, 
abgeplatteter,  endothelialer  Zellen.  Es  stellen  diese  Gefässzellen  die  Wandung  der 
einfachsten  Röhren  allein  her.  —  Alle  übrigen  Schichten,  welche  in  weiterer  Auf- 
lagerung die  Wandung  verstärken  —  und  sie  beginnen  schon  sehr  frühzeitig  — 
bilden  bindegewebige,  elastische  und  muskulöse  Massen,  mithin  Gewebe,  welche 
ebenfalls  früher  ihre  Erörterung  fanden.  Indessen  die  Gefässe  der  Blut-  und 
Lymphbahn  sind  so  eigenthümliche  und  i)liysiologisch  bedeutsame  Gebilde,  dass 
wir  (in  unserer  künstlichen  Eintheilung  der  Gewebe)  sie  für  sich  betrachten  wollen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  den  Blutgefässen. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  Röhren,  welche  den  Blutstrom  aus  dem  Her- 
zen wegführen,  die  Arterien,  und  andere,  welche  ihn  gegen  letzteres  zurück- 
bringen, die  Venen.  Zwischen  die  Verästelungen  beider  schiebt  sich  verbindend 
das  System  der  Haargefässe  oder  Kapillaren.  Letztere,  gegenüber  den  nur  lei- 
tenden Arterien  und  Venen,  bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  Gan- 
zen, indem  durch  ihre  dünnen  Wandungen  hindurch  die  Wechselwirkung  zwischen 
Blut-  und  Organfiüssigkeit  und  die  Absonderung  erfolgt. 

Das  Haargefässrohr  zeigt  uns  in  der  Regel  eine  von  der  Nachbarschaft 
getrennt  bleibende  Wandung.  Wir  wollen  für  solche  Anordnung  die  Bezeichnung 
des  Kapillargefässes  festhalten.  In  andern  selteneren  Fällen  ist  aber  jene  das 
Blut  begrenzende  Wandung  mit  dem  angrenzenden  Gewebe  verschmolzen,  so  dass 
das  Blut  eine  Rinne  zu  durchströmen  scheint.  Wir  erhalten  so  unserer  Auffas- 
su ng  gemäss  den  Kapillar kanal.  Endlich  lehren  die  Beobachtungen  der  Neu- 
zeit, wie  in  der  Pulpa  der  Milz  die  feinsten  Blutströmehen  in  der  That  wandungs- 
lose Bahnen  durchfliessen .      Es  ist  dieses  unsere  K  a  p  i  1 1  a  r  1  a  k  u  n  e  2) . 

Die  feinsten  Haargefässe,  welche  jedoch  nicht  in  allen  Theilen  des  Körpers 
vorkommen,  sind  Röhren,  gerade  noch  weit  genug,  um  die  einzelne  Blutzelle,  oft 
nur  mit  einer  gewissen  Kompression,  hindurch  zu  lassen.     Das  Lumen  kann  daher 
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für  sie  zu  0,0045— 0,0068""™  angenommen  werden,   Wcährend  andere  ansehnlichere 
bis  0,0113™"  und  mehr  erreichen. 

Diese  Kanäle  (Fig.  366.  1)  boten  uns 
früher  eine  höchst  einfache  Textur  dar.  Ihre 
in  der  Regel  sehr  dünne,  7ai weilen  jedoch 
schon  doppelt  kontourirte  (2)  Wand  er- 
scheint ursprünglich  vollkommen  wasser- 
hell, strukturlos,  von  einer  bedeutenden 
Dehnbarkeit  und  Elastizität,  und  auch  in 
chemischer  Hinsicht  (erinnernd  an  das  Sar- 
kolemma der  Muskelfäden  und  die  Primitiv- 
scheide der  Nerven)  mit  einer  beträchtlichen 
Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Ein- 
griffe. In  ihrer  Wand  liegen  rundliche  oder 
längliche  ,  mit  Nukleolus  versehene  Kerne 
von  0,0056  —  0,0074"™  Grösse,  meistens  in 
unregelmässigen,  aber  ansehnlicheren  Zwi- 
schenräumen hinter  einander  (1.  a)  ,  bis- 
weilen aber  schon  mehr  alternirend  (1 .  b.  2) . 
Letztere  Stellung  wird  dann  an  stärkeren, 
0,0  1 13™™  und  mehr  betragenden  Stämmchen 
zur  Regel.  Die  sonstige  Beschaffenheit  bleibt 
dieselbe ;  nur  kann  die  Röhrenwandung 
eine  ansehnlichere  Dicke,  bis  etwa  0,01 18  ™™ 
erlangen.  Die  Längsaxe  der  Kerne  fällt  mit 
der  des  Gefässes  zusammen,  so  dass  man  jene  längs  ovale  nennt. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Herder  allg.  Anatomie  S.  473,  die  Werke  von  Gerlach 
S.  207,  Koelliker  (Gewebelehre  S.  586)  und  Eberth  in  Stricker's  Handbuch  S.  101.  — 
2)  Die  Berechtigung  dieser  Terminologie  wird  sich  aus  dem  dritten  Theile  unseres  Werkes 
ergeben. 


Fig.  306.     1,  Haargefäss  mit  dünner  Wand  und 

den  Kernen  a  und  6 ;    2.  Kapillare  mit  doppelt 

begrenzter  Wandung;  3.  kleine  Arterie  mit  der 

Endothellage  a  und  der  Mittelschicht  b. 


§202. 


Man  hielt  Dezennien  lang  das  erwähnte  Bild  der  Haargefässwandung  unbe- 
denklich fest,  da  es  mit  keinem  Hülfsmittel  möglich  war,  eine  weitere  Zusammen- 
setzung jener  wasserhellen,  kernführenden  Membran  zu  erkennen. 

Da  —  mit  einem  Male  —  wurde  nach  dem  Vorgange  Ilot/ers  von  Auer- 
bach, Eberth  unA  Aehj^)  diese  Zerlegung  erzielt,  und  zwar  durch  die  Anwendung 
hochverdünnter  Höllensteinlösungen,  eines  Mittels,  welches  zarte  Zellengrenzen 
(bei  Epithelien,  glatten  Muskelfasern)  in  Form  dunkler  Linien  auf  das  Schönste 
sichtbar  macht.  Platte,  oft  eigenthümlich  gerandete  Zellen  mit  einem  Kern  stellen 
in  fester  Verbindung  und  nach  dem  Lumen  des  Gefässes  gekrümmt  die  wasser- 
helle, kernführende  Membran  her  (Fig.  366,  3«,  Fig.  367  u.  368).  DiesesZellen- 
rohr  der  Haargefässe  bietet  im  Uebrigen  vitale  Kontraktilität  dar  [Stricker'^)]. 

Auch  in  die  grösseren  und  grössten  Stämme  setzen  sich  dieselben  Gefässzellen 
in  kontinuirlichem  Uebergang,  wenn  gleich  unter  Modifikationen,  fort.  Man  er- 
kennt dieses  sehr  leicht.  Hier  waren  sie  schon  früheren  Forschern  bekannt,  da 
ihre  Abgrenzungen  ohne  Weiteres  sichtbar  sind.  Sie  wurden  als  das  Epithel  der 
Venen,  Arterien  und  Herzhöhlen  beschrieben  (§  87)  und  dürfen  wir  hinzufügen, 
mit  Recht.  Denn  unsere  Gefässzellen  sind  ein  Glied  des  Epithel  des  mittleren 
Keimblattes  (S.  107  und  153),  des  sogenannten  Endothelium  von  His.  Einen 
anderen  Namen  für  jene,  den  des  Perithelium,  hat  Auerbach^)  vorgeschlagen. 
Für  passend  halten  wir  es,  jenes  Zellenrohr  mit  der  Benennung  der  primären 
Gefässhaut  zu  versehen. 
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Fig.  3G7.  Haargefäss  aus  dem  Me- 
senterium des  Meerschweincliens 
nach  Einwirkung  der  Höllenstein 
lösung.    a  Gefässzellei 
Kerne. 


6  deren 


Was  nun  das  nähere  Verhalten  der  Gefässzellen  betrifft,  so  erscheinen  diesel- 
ben im  Zusammenhang  mit    der  Weite  des  Rohrs  bald  mehr  spindelförmig,   bald 

mehr  polygonal.  Die  erstere  Varietät  (Fig.  367),  von 
leicht  zackigen  und  welligen  Linien  begrenzt,  bietet 
0,0756  —  0,0977  «'"^  Länge  bei  einer  Breite  von  0,0099 
—  0,050'"™.  Es  kommen  solche  Zellen  den  feinsten 
Haargefässen  zu,  und  bilden  vertikal,  seltener  schräg  zur 
Längsaxe  gelagert  die  Kapillar  wand.  Auf  den  Quer- 
schnitt letzterer  kommen  2,  3^  seltener  4  Zellen.  An 
manchen  feinsten  Röhren  begegnet  man  Strecken,  wo 
nur  eine  einzige,  mit  ihren  eigenen  Rändern  sich  berüh- 
rende Zelle  die  Wand  herstellt.  Haargefässe  des  Ge- 
hirns, der  Retina,  der  Muskulatur  und  Haut  zählen 
hierher. 

Kapillaren  von  stärkerem  Quermesser  werden  von 
den  Zellen  der  zweiten  Varietät  erbaut.  Man  begegnet 
entw^eder  regelmässigeren  Polygonen  (  z.  B.  in  der  Cko- 
riocapillaris  des  Katzen-  und  dem  Fächer  des  Vogel- 
auges, oder  mehr  unregelmässigen,  vielfach  in  lange 
Zipfel  ausgezogenen  Platten  (Fig.  368),  deren  man  2 
bis  4  auf  den  Querschnitt  zählt.  Die  Grösse  wechselt 
natürlich  sehr,  und  erhebt  sich  stellenweise  auf  0,0749 
— 0,1737"^"*.  Das  Ineinandergreifen  jener  Zacken 
gewährt  ein  ganz  eigenthümliches  mikroskopisches 
Bild  4) . 

Wir  müssen  noch  einen  Augenblick  bei 
unseren  Gefässzellen  stehen  bleiben.  Zwischen 
ihnen  erscheinen  (bald  zahlreicher,  bald  spärlicher) 
grössere  und  kleinere,  meist  rundliche  Körper, 
bald  einem  dunklen  Flecke  (Fig.  369.  a.  a) ,  bald 
einem  Ring  [b]  gleichend. 

Man  hat  dieselben  manchfach  für  präformirte 
Oeffnungen  erklären  und  für  den  Austritt  farb- 
loser und  farbiger  Blutzellen  (S.  142)  verwenden 
wollen  ''') . 

Neue  Untersuchungen  von  Arnold^)  bestätigen 
die  Richtigkeit  jener  Auffassung.  Dieser  Forscher 
nennt  die  kleinen  Oeffnungen  »Stigmata«,  die 
grösseren  »Stomatav.  Erstere  dürften  das  nor- 
male Verhalten  repräsentiren,  und  in  Folge  von 
anhaltender  Ausdehnung  des  Kapillarrohres  zu  Stomaten  sich  erweitern. 

Während  nun  an  manchen  Körperstellen  in  dem  erwähnten  Zellenrohr  ver- 
muthlich  das  ganze  Haargefass  gegeben  ist,  treffen  wir  Lokalitäten,  wo  einmal  eine 
zarte  homogene  Membran  jenen  Zellenschlauch  umhüllt,  und  wahrscheinlich  die 
erste  Andeutung  der  Tunicu,  intima  darstellt,  und  noch  häufiger  solchen,  wo  das 
angrenzende  Bindegewebe  allen,  auch  den  feinsten  Kapillaren  eine  äussere  Hülle, 
eine  Adventiiia  capillaris  '*)  umbildet,  welche  wir  der  Tunica  cellulosa  grösserer  Stämme 
äquivalent  annehmen  wollen.  So  erscheinen,  lose  umhüllt  von  homogener  kern- 
führender Membran,  z.  B.  die  Kapillaren  des  Gehirns  (Fig.  370.  a),  von  Zellen 
der  retikulären  Bindesubstanz  fester  umgeben  diejenigen  der  lymphoiden  Organe 
(6  .  Ferner  können  ansehnlichere,  immerhin  aber  noch  den  Haargefässen  zuzu- 
rechnende Stämmchen  in  weiterem  Abstände  [c)  von  einer  Scheide  umhüllt  sein, 
und  der  so  hergestellte  Zwischenraum  zur  Lymphströmung  benutzt  werden.  Wir 
kommen  auf  derartige  Lymphscheide  n  (welche  zum  Theil  von  einer  Endothel- 


Fig.  368.  Kapillarnetz  aus  der  Lunge  des 
Frosches  mit  Höllensteinlösung  behan- 
delt. 6  Gefässzellen ;  a  deren  Kerne. 
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läge  hergestellt  werden)  später  zurück^  und  bemerken  hier  nur,  dass  nicht  jedes 
umhüllende  und  Lymphzellen  beherbergende  Adventitialgewebe  eines  Blutgefässes 
auch  schon  als  Lymphscheide  betrachtet  werden  darf.  Ebenso  veranlasst  ein  häu- 
figes Anordnungsverhältniss,  dass  ein  Blutgefäss  zu  beiden^  Seiten  von  lympha- 
tischen Kanälen  begrenzt  erscheint,  sehr  leicht,  namentlich  an  nicht  inj izirten  Prä- 
paraten,   das  Trugbild  jener  ümscheidung. 


Fig.  369.  Ein  Haargefäss  aus  dem  Mesen- 
terium des  Frosches  mit  Silberlösimg  in- 
jizirt.     Zwischen    den    Gefässzellen    er- 
scheinen bei  öf  a  und  h  die  Löcher  oder 
Stomata. 


Fig.  370.  Haargefässe  und  feines  Stämmchen  des  Säugethiers. 
a  Kapillargefäss  aus  dem  Gehirn;  6  von  einer  Lymphdrüse; 
c  ein  etwas  stärkeres  Stämmchen  mit  einer  Lymphscheide  aus 
dem  Dünndarm,  und  d  Querschnitt  einer  kleinen  Arterie  eines 
Lymphknoten. 


Während  bei  den  geschilderten  Fällen  die  Kapillarwandung  in  ihrer  Selbststän- 
digkeit leicht  zu  erkennen  ist,  vereinigen  sich  in  andern  die  Gefässzellen  mit  dem 
angrenzenden  Gewebe  in  so  nachhaltiger  Weise,  dass  sie  entweder  gar  nicht  oder 
nur  mit  Hülfe  starker  Reagentien  isolirt  werden  können,  obgleich  natürlich  die 
Silberbehandlung  ihre  Grenzen  sichtbar  macht.  Dieses  ist  die  Textur  des  Gefäss- 
kanales.  Die  äussere  Haut,  andere  feste  bindegewebige  Strukturen,  die  Pupillar- 
haut  des  fötalen  Auges  ^)  rechnen  dahin. 


Anmerkung:  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  des  merkwürdigen  Fundes  vergl.  man 
S.  108,  Anm.  L  —  Ueber  die  sciiwarzen  Grenzlinien  ist  vieles  berichtet  worden,  ohne  dass 
wir  weiter  gekommen  sind.  Beispielsweise  s.  m.  M.  Reich  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67, 
Abth.  3,  S.  81).  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  16,  Bd.  52,  Abth.  2, 
S.  379.  —  3)  a.  a.  O.  S.  391.  Einsprüche  gegen  diese  Auffassung,  welche  allerdings  eine 
genügende  Kontrole  der  Entwicklungsgeschichte  noch  zu  erfahren  hat,  sind  von  mehreren 
Seiten  erhoben  worden.  Stricker  (a.  a.  O.  Bd.  52)  hält  die  interzelluläre  Natur  des  Kapil- 
largefässes  fest,  und  betrachtet  e.s  aus  verschmolzenen  Zellen,  die  eine  hohle  Proto- 
plasmaröhre  darstellen,  bestehend  N.  Chrzonszczeivsky  (FeVcÄo?6^'s  Archiv  Bd.  35,  S. 
169)  bestätigt  die  Zellen  der  Kapillaren,  glaubt  aber  noch  eine  dasEpithelialrohr  derHaar- 
gefässe  überkleidende  strukturlose  Membran  als  zweites  Element  der  Wandung  annehmen 
/u  müssen.  Ihm  stimmt  Lcgros  {Journal  de  TAmdomiect  de  In  Vliysiolo(jie  1868,  p.  479) 
bei.  Federn  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  468)  dagegen  hob  das  Eigen- 
thümliche  und  Verworrene  mancher  dieser  Silberlinien,  welches  mit  Zellenbegrenzungen 
sich  nicht  vereinigen  lasse,  hervor,  wozu  wir  auf  lieiclis.  Arbeit  verweisen.  Cohnheim  (  Vir- 
chotvs  Archiv  Bd.  40,  S.  52,  Anm.)  schließst  sich  unbedenklich  der  in  unserm  Texte  vertre- 
tenen und  nach  zahlreichen  eigenen  Untersuchungen  bestätigten  Auffassung  an.  Ihm  sind 
zahlreiche  andere  Forscher  gefolgt.  Die  Gefässbahnen  wirbelloser  Thiere  durchmusterte 
Eberth  (Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  6,  S.  84).  —  4)  Man  s.  den  Aufsatz  von  Eberth 
im  6.  Bande  der  Würzburger  Verhandlunj2:en,  S.  27,  welchem  wir  hier  gefolgt  sind.  —  5, 
Neben  der  §  81  Anm.  1  erwähnten  Literatur  vergl.  man  noch  Auerbach  in  Virchow's  Arch. 
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Bd.  33,  S.  340,  sowie  den  späteren  §  208  unseres  Buches.  —  6)  Arnold  hat  uns  über  diesen 
Gegenstand  in  den  letzten  Jahren  eine  Reihe  höchst  wer th voller  Arbeiten  geliefert  (S.  Vir- 
ehow's  Archiv  Bd.  58,  S.  203  u.  231,  Bd.  62,  S.  157  u.  487).  —  7)  S.  His  in  der  Zeitschrift 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  340.  Der  Verfasser  scheint  indessen  dieser  Adventitia  capillaris 
eine  allzugrosse  Ausdehnung  durch  den  Körper  zuzuerkennen.  Man  s.  hierzu  noch  die 
Bemerkungen  von  Koelliker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  602.  Auf  Weiteres  kommen  wir 
später  im  dritten  Theile  zurück.  —  Die  betreifende  Hülle  der  Gehirnkapillaren  beschrieb 
schon  1859  Rohin  [Journ.  de  la  Physiologie.   Tome  2,  p.  537  u.  719).  —  8)  Eberth  a.  a.  O. 
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Gehen  wir  von  diesen  feineren  Formen  zu  stärkeren  Stämmen  über,  so 
treffen  wir  zunächst  die  uns  bereits  bekannten  Lagen,  die  endotheliale,  die  sie  be- 
deckende Intima^)  und  endlich  die  bindegewebige  Aussenschicht.  Letztere  er- 
scheint als  längsstreifiges  Bindegewebe  mit  vertikal  gerichteten  Kernen  oder  Binde- 
gewebezellen (Fig.  371). 

Sehr  bald  jedoch,  schon  an  recht  feinen,  aber  gegen  die  Arterie  gerichteten 
Stämmchen  schiebt  sich  zwischen  jene  beiden  inneren  Membranen  und  die  Aussen- 
schicht eine  dünne  Lage  quergestellter  kontraktiler  Faserzellen  ein,  deren  Kerne 
leicht  zu  sehen  sind.  Man  hat  letztere  querovale  genannt.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  hiermit  die  erste  Anlage  der  sogenannten  mittleren  oder  muskulären 
Gefässhaut  grösserer  Stämme  gegeben  ist. 

Wir  hätten  also  bereits 
a)  die  Lage  der  abgeplat- 
teten Zellen,  b)  die  longitu- 
dinale  Innen-,  c)  die  mitt- 
lere Schicht  querstehender 
Muskelelemente  und  d) 
die  äussere  bindegewebige 
Hülle. 

Gefässe  dieser  Art  kön- 
nen in  keiner  Weise  mehr 
Kapillaren  genannt  werden, 
und  tragen  vielmehr  schon 
den  Charakter  feiner  Arte- 
rien-und  Venenzweige. 
Nach  dieser  ihrer  Natur  bie- 
ten sie  einmal  gewisse  Dif- 
ferenzen dar,  zu  welchen 
noch  eine  Reihe  anderer,  sei 
es  mehr  lokaler,  sei  es  mehr 
individuellerArt,  hinzukom- 
men. 

Halten  wir  uns  an  Ge- 
fässe von  etwa  0,0282  — 
derartigen  venösen  Stämmchen 
unter  dem  Bilde  einer  ziemlich 
ausgezeichnet  durch  die  Neigung, 
und   mit  zahlreichen  Kernen    ver- 


Fip.  371. 
Gehirns. 


Zwei  .stärkere  Gefasse  aus  der  Pia  muler  des  menschlicheu 
1  Ein  kleiner  arterieller  Stamm,  2  ein  venöser;  «.  b  Innen- 
Schicht,  c  die  mittlere,  rf  die  äussere  Gefässhaut. 


an    einem 
innere    [a.    b) 


0,0451™'°  Stärke,  so  zeigen  sich 
(2)  nur  zwei  Gefässhäute ;  die 
resistenten,  homogenen,  elastischen  Membran 
kleinere  oder  grössere  Längsfalten  zu  bilden , 
sehen.  Diese  ergeben  sich  nach  Silberbehandlung  als  die  Nuklearformation  der 
endothelialen  Gefässzellen.  Letztere  sind  hier  kleiner  als  in  den  Kapillaren,  und 
bieten  eine  mehr  breite  rhombische  Form  dar^).  Ob  ihnen  äusserlich  eine  dünne 
Längshaut  anliege  oder  nicht,  steht  dahin.  Als  zweite  Schicht  (d)  zeigt  sich  die 
bindegewebige  Umhüllung,  eine  streifige  Lage  mit  länglichen  Kernen  und  spindel- 
förmigen Bindegewebekörperchen. 
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Vergleichen  wir  damit  ein  a  r  t  e  r  i  e  1 1  e  s  Stämmchen  (1 ) ,  so  finden  wir  die  eben 
besprochenen  beiderlei  Lagen  [h  und  d] 
wieder;  aber  zwischen  der  inneren  Mem- 
bran und  der  äusseren  bindegewebigen  er- 
scheint in  einer  gewissen  Stärke  die  Schicht 
quergestellter,  aneinander  gereihter  kon- 
traktiler Faserzellen  [c] ,  deren  längliche 
Kerne  im  Querschnitte  kreisförmig  sich 
darbieten.  Schöner  tritt  letztere  Schicht  an 
anderen  arteriellen  Stämmchen  hervor,  sei 
es  noch  in  einer  einzigen  oder  schon  in 
mehrfacher  Lage.  Unsere  Zeichnung  Fig. 
372  versinnlicht  dieses  als  Seitenansicht, 
während  Fig.  370.  </  den  Querschnitt  einer 
kleinen  Arterie  mit  geschichteter  Muskellage 
und  einer  aus  retikulärer  Bindesubstanz 
bestehenden  AdiicntUia  vorführt.  Die  En- 
dothelzellen  erscheinen  hier  schmäler  als 
in  den  Venen,  jedoch  in  der  Längsrichtung 
des  Gefässe s  viel  beträchtlicher  verlängert, 

also  spindelförmig  ^j .  Fig.  372.  Ein  arterielles  Stämmclien.  Beifc  die  ho- 

mogene, kernlose  Innenscliicht;  c  die  aus  kontrak- 
tilen Faserzellen  gebildete  mittlere;  d  die  binde- 
gewebige änspere  Lagp. 

Anmerkung;  1)  Das  Auftreten  und  die  Entstehung  dieser  Lage  bedarf  indessen 
noch  genauerer  Untersuchungen.  Sie  bildet  zur  Zeit  noch  die  grösste  Lücke  unseres  Wis- 
sens. —  Dass  man  vielfach  die  Schicht  der  Gefässzellen,  welche  gerade  an  solchen  mittel- 
kleinen Gefässen  eine  gewisse  Festigkeit  und  Derbheit  gewinnt,  mit  jener  dem  Bindegewebe 
angehörigen  Lage  verwechselt  hat,  unterliegt  keinem  ZAveifel.  —  2)  Cohnheim  a.  a.  O. ; 
C.  Legros  im  Journ.  de  l'Anat.  et  de  la  Physiol.  1868,  p.  1.  —  3)  Es  gelingt  leicht  an  pas- 
senden Objekten,  den  kontinuirlichen  Uebergang  der  versilberten  Haargefässzellen  sowohl 
in  die  Endothelien  der  Venen  als  auch  der  Arterien  zu  verfolgen.  Wir  empfehlen  hierzu 
die  Mesenterien  des  Frosches,  der  Maus  und  des  Meerschweinchens. 


§  204.       • 

Soweit  vermögen  wir  das  Gefässrohr  in  seiner  Totalität  der  mikroskopischen 
Analyse  zu  unterwerfen.  Grössere  Gefässe  aber  müssen  in  ihren Theilen  untersucht 
werden ;  sei  es,  dass  man  die  Wände  zerreisst,  oder  Lagen  mit  der  Pinzette  dem 
aufgeschlitzten  Rohre  entnimmt,  oder  sich  auch  an  Schnitte  der  erhärteten  Wan- 
dung hält. 

Die  weiteren  Umwandlungen  ^j ,  von  den  sich  zunächst  anreihenden  bis  zu 
den  entferntesten  der  grössten  Blutgefässstämme,  bestehen  nun  darin,  dass  mit 
Ausnahme  der  einfach  bleibenden  Lage  derGefäss-  oder  Endothelzellen  die  übrigen 
Tragen,  namentlich  die  innere  und  mittlere,  sich  mehr  und  mehr  zu  schichten  be- 
ginnen, und  so  die  wachsende  Dicke  der  Gefässwand  erzielen.  Die  innere  Schich- 
tungsgruppe behält  in  ihren  übereinander  gebetteten  Membranen  wesentlich  die 
elastische  Natur  bei,  und  bietet  die  verschiedensten  Erscheinungsformen  des  elasti- 
schen Gewebes  unter  longitudinaler  Anordnung  dar.  Die  mittlere  Gruppe  ver- 
wandelt sich  in  ein  System  übereinander  befindlicher  I..agen  von  glatter  Muskulatur, 
von  Bindegewebe  und  elastischem  mit  einer  vorwiegend  transversalen  Verlaufsweise. 

Die  äussere  Schicht  endlich  wird  zu  einem  immer  massenhafteren  Binde- 
gewebe unter  steigender  Ausbildung  elastischer  Netze. 

Fig.  373,  welche  uns  den  Querschnitt  durch  die  grosse  Arterie  des  Erwach- 
senen bringt,  kann  von  dieser  Struktur  eine  vorläufige  Vorstellung  gewähren. 

Indessen  eine  derartige  Trennung  der  verschiedenen  Schichten  pflegt  eine  un- 
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deutlichere  zu  werden.  Festzuhalten  ist  noch ,  dass  die  Wandung  der  Venen 
dünner  als  der  entsprechenden  Arterien  bleibt,  ein  Umstand,  welcher  besonders 
mit  der  geringeren  Ausbildung  der  mittleren  Schichtungsgruppe  in  den  erst  genann- 
ten Ge fassen  zusammenfällt. 

Die  Endothelzellen  venöser  Gefässe  behalten  überall  die  schon  im  vorigen  §  er- 
wähnte kürzere  und  breitere  Form  2) . 

Kleine  Venen,  welche  sich  als  weitere  Stufen  an  das  Fig.  371.  2  ange- 
führte Gefäss  anreihen,  beginnen  erst  viel  später  als  die  korrespondirenden  arte- 
riellen Röhren  die  Muskellagen  zu  gewinnen.  Ein  venöses  Gefäss  von  0,23'"™ 
zeigt  uns  beispielsweise  eine  mit  feinen  elastischen  Längsnetzen  versehene  innere 
Haut,  einige  Muskellagen  in  der  mittleren  mit  dazwischen  befindlichen  elastischen 
Netzen  und  bindegewebigen  Schichten,  und  eine  aus  fibrillärem  Bindegewebe  und 
elastischen  Fasern  gebildete  dickere  äussere  Lage. 

An  mittelstarken  Venen  besteht  die  innere  Haut  aus  einer  oder  mehreren 
längsstreifigen,  Kern-  und  Spindelzellen  führenden  Lagen  und  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Schicht  elastischer  Membranen  und  derartiger  längslaufender  Faser- 
netze, zwischen,  welche  sich  sogar  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  einschieben 
können.  Die  mittlere  Schichtungsgruppe  wird  gebildet  von  querlaufendem  Binde- 
gewebe mit  ebenso  gerichteten  elastischen  Netzen  und  kontraktilen  Faserzellen, 
Zwischen  ihnen  erscheinen  jedoch  auch  elastische  Häute,  deren  Fasern  einen  lon- 
gitudinalen  Verlauf  einhalten.  —  Die  mittlere  Lage  derartiger  Gefässe  steht  zwar 
immer  derjenigen  der  Arterien  beträchtlich  nach,  ist  aber  reich  an  muskulösen 
Elementen.  Die  starke  äussere  Gefässhaut  ist  Bindegewebe  mit  elastischen  liängs- 
netzen.      Glatte  Muskeln  können  aber  auch  hier  noch  vorkommen. 

Die  grössten  Venen  endlich  zeigen  eine  ähnliche  innerste  Schichtungs- 
gruppe (doch  ohne  glatte  Muskulatur),  während  die  Mittellage  verhältnissmässig 
unentwickelter  bleibt,  ja  ausnahmsweise  sogar  ganz  fehlen  kann.  Ihre  muskulösen 
Elemente  sind  spärlicher,  von  reichlichem,  querlaufendem  Bindegewebe  begleitet, 
Elastische  Längsfasernetze  haben  sich  im  Uebrigen  auch  hier  erhalten.  Ein  eigen- 
thümlicher  Umstand  für  die  im  Allgemeinen  sehr  stark  aiisgebildete  äussere  Lage 
ist  das  bei  manchen  Venen  beobachtete  Vorkommen  einer  sehr  reichlichen  Längs- 
muskulatur, welche  in  verschiedener  Mächtigkeit  den  inneren  Theil  einzunehmen 
pflegt,  und  von  querlaufendem  Bindegewebe  durchsetzt  wird.  Einzelne  Venen 
zeigen  überhaupt  eine  ganz  exzessive  Entwicklung  der  muskulösen  Elemente  (wie 
z.  B.  die  des  schwangeren  Uterus),  während  letztere  in  anderen,  (z.  B.  den  Blut- 
leitern der  Dura  mater)  gänzlich  vermisst  werden. 

Die  vom  Endothel  bedeckten  Klappen  der  Venen  bestehen  aus  Bindegewebe 
mit  elastischen  Zumischungen. 

In  kleineren  Arterien  bleiben  die  innere  und  äussere  Lage  so  ziemlich 
unverändert.  Doch  gewinnt  die  erstere  vielfach  durch  beginnende  Resorption  ein- 
zelner Stellen  allmählich  den  Charakter  einer  netzartig  durchbrochenen  elastischen 
Haut,  einer  sogenannten  gefensterten  Membran  (§  127);  oder  die  Verdichtung 
führt  zur  Bildung  eines  elastischen  Längsnetzes.  Die  mittlere  Lage  besteht  aus 
mehreren  Schichten  übereinander  gebetteter,  quergerichteter,  glatter  Muskelzellen. 
In  der  äusseren  endlich  gestaltet  sich  das  Bindegewebe  fibrillär,  und  feine  elasti- 
sche Fasernetze  w^erden  sichtbar. 

Es  sei  erlaubt,  hier  der  Nabelarterien  zu  gedenken.  Dieselben  zeichnen 
»ich  durch  eine  ganz  ausserordentliche  Entwicklung  der  muskulösen  Mittelschicht 
aus,  und  als  eine  Tunica  axhenütia  erscheint  noch  das  Gewebe  retikulärer  Bindesub- 
stanz,  wie  wir  es  früher  (S.  208)  bei  der  7F/ßr/on'schen  Sülze  auff'ührten.  Indessen 
eine  typische  Innenschicht  unter  der  Endothellage  entdeckt  man  kaum.  Vorwiegend 
längslaufende  Muskelzüge  dürften  unserer  Beobachtung  nach  an  ihre  Stelle  getre- 
ten sein  [  A\  Straivinsh/  3)  ] . 

Auch  die  Arterien  des  Eierstocks  haben  sehr  dicke  Muskelschichten.      Eine 
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ganz  enorme  Entwicklung  können  letztere  an  den  Zweigen  des  sogenannten  €*or/?f/.f 
bitetim  erreichen  [His^]]. 

Etwas  stärkere  Stämme  von  2™'"  und  mehr  zeigen  in  der  inneren  I^age  eine 
zunehmende  Uebereinanderhäufung    des    elastischen  Ge\vebes,    zu  welchen   auch 
längsstreifige  Lagen    hinzukommen   kön- 
nen,     fibenso  schieben  sich  in  der  Tumca  ^ 
media  zwischen  die  mächtig  zunehmenden 
Schichten     glatter    Muskeln     unvollkom- 
men   gebildete     Membranen     elastischer 
Natur  mit  querlaufenden  elastischen  Faser- 
netzen ein,  und  in  der  äusseren  Haut  ge- 
winnen die  letzteren  ebenfalls  eine  grössere 
Ausbildung.   In  Gefässen  von  zunehmen- 
der   Weite     beginnen    diese    elastischen 
Netze  sich  mehr  und  mehr  zu  entwickeln, 
namentlich  nach  einwärts  gegen  die  Grenze 
der  Tunica  media  hin. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  gross- 
ten  arteriellen  Stämmen  des  Kör- 
pers (Fig.  373.J,  so  hat  hier  die  innere 
Haut  [bj  zunächst  durch  steigende  Zahl 
der  elastischen  Schichten  an  Dicke  zuge- 
nommen. Diese  selbst  zeigen  sich  der 
Manch  faltigkeit  des  elastischen  Gewebes 
gemäss  bald  mehr  in  Form  von  Membra- 
nen, bald  in  Gestalt  membranös  aneinan- 
dergereihter Längsnetze,  bald  unter  dem 
Ansehen  der  gefensterten  Membranen. 
Nach  einwärts,  gegen  die  Epitheliallage 
hin,  erscheinen  bald  mehr  homogene,  bald 
längsgestreifte    Lagen,    in    welchen  man 

wie  Langhans  ^)  entdeckte  und  von  Ebner  bestätigte,  an  der  Aorta  ascendens  über 
einander  gebettete  sternförmige  Zellennetze  gewahrt.  In  der  mittleren  Schich- 
tung tritt  [d.  e)  der  häutige  Charakter  der  querlaufenden  elastischen  Fasernetze 
mehr  und  mehr  hervor.  Letztere  können  starke  dicke  Fasern  zeigen  oder  feine 
und  zarte,  wobei  dann  oft  wieder  unter  Durchlöcherung  der  verbindenden  Zwischen- 
substanz die  gefen Sterte  Beschaffenheit  sichtbar  wird.  Im  Allgemeinen  schieben 
sich  diese  elastischen  hautartigen  Lagen  [d),  deren  Menge  auf  30,  40,  50  und 
mehr^'j  sich  erheben  kann,  ziemlich  regelmässig  zwischen  die  Schichten  der  Mus- 
kulatur (^i .  Die  letztere  ist  ungleich  entwickelt,  vielfach  nicht  besonders,  was  mit 
der  Ausbildung  der  elastischen  Zwischenlagen  zusammenhängen  mag ;  ihre  Rich- 
tung ist  keineswegs  immer  eine  quere.  In  den  Aussenpartien  der  Mittelschicht 
bemerkt  man  auch  fibrilläres  Bindegewebe  [SchuUze,  von  Ebner) .  In  der  äussersten 
Lage  endlich  (g)  bilden  sich  nach  einwärts  oftmals  die  elastischen  Netze  mehr  und 
mehr  aus  (/) ,  so  dass  sie  bei  grossen  Säugern,  z.  B.  dem  Wallfisch,  eine  der 
stärksten  Erscheinungsformen  des  elastischen  Gewebes  überhaupt  repräsentiren  '') . 
—  Ausnahmsweise  kann  glatte  Muskelmasse  auch  in  der  inneren  Haut  mensch- 
licher Arterien  vorkommen.  Die  entsprechende  Muskulatur  der  äusseren  Lagen, 
wie  wir  sie  für  Venen  kennen  gelernt  haben,  scheint  unserem  Körper  gänzlich  ab- 
zugehen. 

Schon  von  kleinen  Stämmen  an  erhalten  die  Gefässe  zur  Ernährung  der  Wand 
dienende  Blutgefässe,  Vasa  vasorum,  welche  sich  jedoch  auf  die  mittlere  und 
besonders  die  äussere  Schichtungsgruppe  beschränken.  In  der  letzteren  sind  sie 
ziemlich  zahlreich,  denen  des  formlosen  Bindegewebes  verwandt,  aber  engere  Netze 


Fig.  ^7;).  Eine  grosse  Arterie,  Querschnitt  durch  die 
Wand,    a  Endothel ;  b  Serosa;  c  Aussenlage  dersel- 
ben ;<<.  elastische,  muskulöse  Lagen  der  Media;  2 
Adventitia  in  ihrem  bindegewebigen  Theile  g  und 
dem  elastischen  Fasernetz/. 
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bildend.      Etwas  später  erst  treten  sie  in  der  Mittelschicht  auf.      Man  hat  sie  hier 
bei  Arterien  ein  gestrecktes  querlaufendes  Netz    enger  Röhren    darstellen  sehen 

[Gerla.ch'')]. 

Die  Nerven  der  Gefässe,  vom  Sympathikus  und  aus  Rückenmarksnerven 
stammend,  breiten  sich  in  der  äusseren  und  mittleren  Lage  grösserer  Stämmchen 
aus.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Arterien  ihrer  stärkeren  Mittelschicht  wegen 
reicher  an  Nerven,  als  die  Venen  ;  doch  kommen  beträchtliche  Verschiedenheiten 
vor.  Ueber  die  Endigung  der  Gefässnerven  wurde  schon  §  183  das  Nothwendige 
bemerkt. 

Anmerkung;  1)  Neben  den  §  201  Anm.  1  genannten  Lehrbüchern  sehe  man  Don- 
ders  und  Janseti  im  Archiv  für  physiol,  Heilkunde  Bd.  7,  S.  359;  M.  Schultze,  De  arteria- 
rum  striictura.  Gn/phiae  ISbi) .  Biss,  ;  Gimpert  im  Journ.  de  l'Anat.  et  de  la  Physiol.  Tome2, 
p.  536;  Henle's  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen,  Bd.  3,  Abth.  1, 
Gefässlehre,  S.  67  und  3 13.  Braunschweig  1868;  >S'.  Soborow  in  Virchotvs  Arch.  Bd.  54, 
S.  149  (Venen";  und  von  Ebner  in  Bolletfs  Untersuchungen  S.  32  (Aorta);  Gerlach  in 
den  Sitzungsber.  der  phys.-anat.  Sozietät  zu  Erlangen.  29.  Juli  1872.  Ueber  dasTechnische 
ist  Frej/*s  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  223  zu  vergleichen.  —  2)  Nach  Sohorow  (1.  c.)  kommt 
unter  dem  Venenepithel  stets  noch  eine  Lage  spindelförmiger  Zellen  vor,  auf  welche  das 
salpetersaure  Silberoxyd  keinen  Einfluss  übt.  —  3)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  70, 
Abth.  3,  S.  85.  —  4)  S.  dessen  Aufsatz  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  170  und  192.  — 
5)  Virchow's  Archiv  Bd.  36,  S.  187.  —  6)  Nach  von  Ebner  beträgt  die  Zahl  dieser  elasti- 
schen Lagen  (»Platten«)  für  Ratte  und  Igel  7 — 9,  das  Kaninchen  16—25,  den  Hund  und 
das  Schwein  40 — 50  und  den  Ochsen  endlich  sicher  über  100.  —  Messungen  über  die  Dicke 
der  Wandung  und  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Schichten  bei  menschlichen  Arterien  stell- 
ten an  Bonders  und  Jansen,  Koelliher  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  512),  Gimpert  und 
Henle  (Gefässlehre,  S.  72).  —  7)  Es  wurde  diese  Lage  von  Heule  fallg.  Anat.  S.  73  und 
Gefässlehre  S.  502)  als  eine  besondere  »elastische  Membran«  beschrieben.  —  8)  S.  dessen 
Lehrbuch  S.  223. 


Fig.  374.  Gefässe  des  quergestreiftPnMu.skel 

a  Arterie  ;  h  Vene ;  c  und  d  das  gestreckte 

Kapillarnetz. 


§  205. 

*als  der  für  das  Geschehen  des  Körpers  wichtigste 
Theil  der  Blutgefässe,  bedarf  noch  einer  nähe- 
ren Besprechung. 

Schon  früher  sahen  wir,  dass  seine  Gren- 
zen gegen  die  Arterien  und  Venen  hin  in  keiner 
Weise  scharf  zu  ziehen  sind,  da  es  sich  eben 
nur  um  die  feinsten  Uebergangsröhren  zwi- 
schen jenen  beiden  handelt.  Bezeichnend  für 
die  Haargefässe  ist  der  Umstand,  dass  ihre 
Röhren  durch  Abgabe  von  Aesten  nicht  mehr 
auffallend  feiner,  werden,  und  mit  einander 
Netze  von  ziemlich  gleich  grossen  und  ziemlich 
gleich  geformten  Maschen  in  einem  Organe 
lailden  (Fig.  374.  c.  d) .  Die  Dicke  der  so 
verbundenen  Kapillaren  ist  für  die  einzelnen 
Körpertheile  aber  keineswegs  die  gleiche,  in- 
dem die  feinsten  dieser  Röhren  durchaus  nicht 
überall  vorkommen.  So  besitzen  die  engsten 
Haargefässe  das  Gehirn  und  die  Retina.  Ihr 
Durchmesser  in  diesen  Theilen  kann  auf 
0,0068—0,0065,  ja  für  ein/eine  bis  herunter 
zu  0,0056  ""^  angenommen  werden.  Etwas 
weiter  erscheinen  sie  in  den  Muskeln  mit 
0,0074™'".      Abermals  stärker   gestalten   sich 

s.  die  Gefässe  des  Bindegewebes,  der  äusseren 
Haut  und  der  Schleimhäute.   Der  Durchmesser 
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der  Kapillaren  der  meisten  Drüsen 
0,0099  —  0,0135""".  Die  ansehn- 
lichsten zeigt  uns  das  Knochen- 
gewebe mit  etwa  0,0226'"™.  — 
Bei  der  Elastizität  des  Kapillar- 
rohrs und  seinem  durch  geringe 
oder  übermässige  Antullung  sehr 
wechselnden  Durchmesser  versteht 
es  sich  übrigens  von  selbst,  dass 
derartige  Bestimmungen  nur  eine 
ungefähre  Gültigkeit  beanspruchen 
können.  Ebenso  müssen  für  an- 
dere Wirbelthierklassen  mit  der 
zunehmenden  Grösse  der  Blut- 
zellen die  feinsten  Haargefässe 
schon  weiter  ausfallen. 

Was  die  Entfernung  der  Röh- 
ren von  einander  und  den  dadurch 
bedingten  geringeren  oder  grösse- 
ren Gefässreichthum  eines  Körper- 
theils  angeht,  so  kommen  hier 
sehr  beträchtliche  Differenzen  vor. 
Am  blutreichsten  fallen  die  Lunge, 
die  Drüsen,  die  Mukosen  und  die 
äussere  Haut  aus,  während  andere 
Theile,  wie  die  serösen  und  fibrö- 
sen Häute,  die  Nervenstämme, 
sehr  blutarme  Gebilde  sind.  Als 
Beispiele  können  uns  die  Kapillar- 
netze der  Lunge  (Fig.  375  und 
der  Retina  des  Auges  (Fig.  376) 
dienen,  obgleich  letztere  Membran 
keineswegs  schon  zu  den  ,  blut- 
ärmsten Theilen  des  Körpers 
rechnet  2) . 

Endlich  stellen  manche  Or- 
gane,   wie  die  Linse,   die  Kornea, 
die  Knorpel   und  die 
Epithelialgebilde    mit 
den    Nägeln,    gefäss- 
lose  Gewebe  dar. 

Es  begreift  sich 
bei  der  Kleinheit  der 
Formelemente,  dass 
in  gefässarmen  Orga- 
nen nur  ansehnlichere 
Gruppen  jener  von 
einem  Kapillarnetze 
umgeben  werden  kön- 
nen. Aber  auch  in 
den  blutreichsten 

Theilen  sehen  wir  das 
Kapillarrohr  immer 
an    der    Aussenfläche 

Fkey,  Histologie  und  Histochemie 


der  Leber,    Nieren  und  Lungen  liegt  zwischen 


Fig.  375. 


Eine  Lungenaiveole  des  Kalbs,     a  Grössere  Blutge- 
fässe; &  Kapillaruetz  ;  c  Epithelialzellen. 


Fig.  376.  Gefässe  der  menschlichen  Retina,  a  Arterielles  ; 
c  venöses  Aestfhen  :  h  das  Kapillarnetz. 


Fig.  377.     Gefässe  der  Fettzellen.    A  Das  Arterien- («)  und  Venenstäminchen  (6) 

mit  dem  rundlichen  Kapillarnetz  eines  Fettträubehens.  B  Die  Kapillaren  dreier 

Fettzellen. 

Aufl.  26 
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des  Elementargebildes  bleiben,  und  nie  in  das  Innere  eindringen  ;  höcbstens  wird 
vom  Gefässnetz  jedes  Formelement  vereinzelt  umgeben,  wie  die  Fettzelle  (§  122) 
und  der  Muskelfaden  (§  1 68  i. 

Die  Gestalt  der  Haargefäss- 
netze  ist  eine  ungemein  manchfache 
und  nicht  selten  dabei  für  die  ver- 
schiedenen Theile  so  bezeichnende, 
dass  ein  geübtes  Auge  an  einem 
Inj ektions Präparate  mit  Leichtigkeit 
das  Organ  zu  erkennen  vermag. 
In  der  Hauptsache  wird  diese  Form 
bedingt  von  der  Textur  der  Theile. 
von  der  Gestalt  und  Gruppirung 
ihrer  Formelemente  (Fig.  87  7.  A. 
B) .  Rundliche  Gebilde  ,  wie  die 
Fettzellen  und  die  Endbläschen 
traubiger  Drüsen,  bieten  in  dieser 
Weise  ein  rundliches  Kapillar- 
netz dar,  ebenso  die  kreisförmigen 
Mündungen  der  schlauchförmigen 
Die  radienartig  gestellten  Zellen  eines  Leberläppchens, 
375)  vorführte,  bringen  einen  strahligen  Verlauf  in  das 
Netz  dieses  Theiles  (Fig.  378).      Umgekehrt   sehenj  wir  durch 


Fig.  378.    Kapillarnetz  der  Kaninchenleber. 


Schleimhautdrüsen, 
welche  Fig.    334    (S. 


an  sich  rundliche 


F  ig.  370,     Kapillarschlingen  der  Gefiililswärzchen  in  der  Haut  des  Menschen. 

die   gestreckte   Form     regelmässig    gruppirter    Elementartheile     das    Haargefäss- 
netz  ebenfalls  zum    gestreckten,    oft  mit  sehr  langen  und  schmalen  Maschen,   sich 


Fig.  380.    Das  Schlingennetz  der  Darmzotten.    a  Avterien- 

zweige  mit  dem  Kapillarnetze  b   und  den  rundlichen  Ge- 

fössnetzen  um  die  Ausmündnng  der  Lieherküfin'Hchen 

Drüsenscliläurhe  d  ;  c  die  Venenäste. 


Fig.  381.  Gefäsfiknauel  der  Schweinsniere  (in 
halbschematischer  Darstellung),  n  Arterien- 
zweig;  6  zuführendes  Gefäss  desselben; 
c  Glomerulus;  d  ausführendes  Gefäss;  e.  f 
das  Kapillarnetz,  hei  g  in  einen  Venenzweig 
eininüudend;  //.  i  Harnkanälchen. 
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gestalten;  90  in  den  Muskeln  (Fig.  374.  c.  d),  den  Nerven,  den  schlauchförmigen 
Drüsen,  wie  z.  B.  denen  des  Magens  (Fig.  353),  sowie  den  Lieber k?7/m' sehen  des 
Darmkanals  (Fig.  331.  c). 

Man  begreift  leicht,  wie  beiderlei  Hauptformen  der  Kapillarnetze  irti  Einzel- 
nen wieder  unter  einer  Menge  von  Modifikationen  auftreten  können. 

In  kegelförmigen  Vorsprüngen,  wie  sie  auf  der  äusseren  Haut  als  sogenannte 
Gefühls  Wärzchen  vorkommen,  ebenso  auf  Mukosen  sich  finden  können,  führt  der 
enge  Raum  eine  sogenannte  Kapillar  schlinge  herbei  (Fig.  379). 

Erreichen  diese  kegelförmigen  Erhebungen  grössere  Dimensionen,  wie  es 
mit  den  Zotten  der  dünnen  Gedärme  der  Fall  ist,  so  entwickelt  sich  das  sogenannte 
Schlingennetz,  eine  weitere  Komplikation  des  vorigen,  indem  zwischen  die 
beiden  (oder  mehrfachen)  Gelasse  der  Schleife  in  querem  Verlauf  ein  verbindendes 
feineres  Röhrenwerk  sich  einschiebt  (Fig.  380.  b) . 

/  Endlich  möge  in  dieser  Skizze  noch  des  sogenannten  Glomerulus  oder 
Gefässknauels  gedacht  sein,  wie  wir  ihn  als  eine  bezeichnende  Eigenthümlich- 
keit  der  Niere  antreifen  (Fig.  381).  Ein  mikroskopisches  arterielles  Aestchen  (b) 
windet  sich  mit  einem  Male,  dem  unteren  Theile  einer  Schweissdrüse  gleich, 
knauelartig  zusammen  (r),  entweder  ohne  oder,  wie  bei  Mensch  und  Säugethier, 
mit  einer  geringen  weiteren  Verästelung  iniKonvohit,  und  aus  diesem  tritt  ein  aus- 
führendes Gefäss  {(l)  hervor,  welches  erst  in  einiger  Entfernung  in  das  Kapillar- 
netz {e.  f]  sich  auflöst. 

Anmerkung:  1)  Ein  noth wendiges  Hülfsmittel  zur  Erforschung  der  Kapillarnetze 
sind  Injektionen,  d.  h.  Einspritzungen  der  Gefässe  mit  gefärbten  Massen.  Man  bedient 
sich  theils  undurchsichtiger ,  theils  (und  zwar  vortheilhafter)  transparenter  Favbestoffe. 
Richtige  Vorstellungen  von  dem  Verhalten  der  Gefässe  gewährt  aber  nur  die  Untersuchung 
feuchter  Theile,  da  durch  das  Einschrumpfen  beim  Trocknen  eine  Menge  Täuschungen 
veranlasst  werden  können.  Ueber  die  Technik  vergl.  man  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl., 
S.  100.  Schöne  Abbildungen  injizirter  Organe  enthält  das  Werk  von  Berres,  Anatomie  der 
mikroskopischen  Gebilde  des  menschlichen  Körpers.  Wien  183() — 42;  ferner  (\\g  Iconea 
physiol.  von  Wagner  und  die  von  Ecker  veranstaltete  neue  Ausgabe  derselben.  Man  vergl. 
auch  Hassal,  The  microscopial  anatomy  of  the  human  hody  in  health  and  disease.  London 
1846 — 49  und  die  lichrbücher  von  Todd-Boivman,  Koelliker  und  Gerluch.  —  2)  J^.  Goll 
(Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  1863,  Sep.-Abdr.)  hat  mit  Hülfe  des  Plani- 
meter  den  Flächenraum  derllaargefässmaschen  in  verschiedenen  Körpertheilen  (an  Kanada- 
balsampräparaten) bestimmt.  Er  erhielt  bei  lOOfacher  Vergrösserung :  I.ungenalveolen  7, 
Chorioidea  12,  graue  Substanz  des  Rückenmarks  23,  Retina  57,  Muskel  130,  weisse  Rücken- 
marksubstanz 340,  Dura  mater  410  Dmm.  Die  wirklichen  Zahlenwerthe  ergeben  sich 
natürlich  durch  Division  mit  10.000. 


§  206. 

Das  Lymphgefässsy stem^)  bildet  einen  Anhang  der  Blutbahn,  bestimmt 
die  aus  den  Haargefässen  in  die  Interstitien  des  Organbindegewebes  transsudirte 
und  mit  den  Zersetzungsprodukten  der  Gewebe  geschwängerte  Ernährungsflüssig- 
keit dem  Blutstrome  zurückzufuhren,  ebenso  mit  seinen  in  der  Dünndarmschleim- 
haut w^urzelnden  Röhren  zur  Zeit  der  Verdauung  den  Chylus  aufzunehmen,  Ver- 
hältnisse, welche  schon  früher  S.  146  erwähnt  wurden.  Indem  somit  die  Lymph- 
gefässe  nur  für  die  Zuleitung  zu  der  Blutbahn  bestimmt  sind,  gehen  ihnen  den 
Arterien  entsprechende  Kanäle  gänzlich  ab.  Sie  bestehen  vielmehr  aus  einem  dem 
Blutkapillarsystem  entsprechenden  peripherischen  Theile  und  daraus  entspringen- 
den Abflussröhren,  welche  den  Venen  vergleichbar  sind. 

Mit  dem  Bindegewebe,  welches  sie  beherbergt,  verbreitet  sich  die  lymphati- 
sche Bahn  unendlich  weit  durch  den  Körper.  Millionen  feinster  bindegewebiger 
Spalten,  zahllose  grössere  Lückensysteme  bis  herauf  zu  den  mächtigen  Hohlräumen 
seröser  Säcke  gehören  hierher 2) .  —  Im  Allgemeinen  sind  lymphatische  Bahnen 
und  Gefässe  den  blutführenden  Körpertheilen  zi^kommend.      Doch    hat  man  sie 
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Fig.   382.      Uarmzotte    eines    Ziegenlamm 

während  der  Verdauung,  mit  Essigsäure 

behandelt. 


bisher  in  einzelnen  wenigen  bluthaltigen  Theilen  noch  nicht  aufzufinden  vermocht. 
Manchen  blutlosen  Geweben,  wie  der  Oberhaut,  den  Nägeln,  dem  Knorpelgewebe, 
gehen  sie  sicher  ab. 

Ueber  die  Anfänge  des  Lymphgefässsystems  herrschte  lange  Zeit  die  grösste 
Dunkellieit,   da  die  zahlreichen  Klappen  stärkerer  Stämme    den  Injektionen  den 
grössten  Widerstand  entgegensetzen,    der  farblose  Inhalt  das  immittelbare  Erken- 
nen der  feinsten  I.ymphröhren   fast  unmöglich  macht,    und  nur  besonders  durch- 
sichtige Theile    vereinzelte  Anschauungen   ge- 
währen können.      Günstiger  gestaltet  sich  um 
seines  dunklen  fettigen  Inhaltes  willen  zur  Zeit 
der  Verdauung  der  Chylusbezirk,  und  gerade  er 
hat  für  Säugethier  und  Mensch  fast  die  einzigen 
Anschauungen  bis  vor  wenigen  Jahren  darge- 
boten. 

Sehen  wir  also  zuerst  nach  ihm. 
Untersucht  man  dieDarmzotten  eines  Säuge- 
thieres,  welches  einige  Stunden  vorher  mit  fett- 
reicher Nahrung   gefüttert    wurde,    am    besten 
eines  noch  saugenden  jungen  Geschöpfes  (Fig. 
382),   so  gewahrt  man  in  dem  Zentraltheile  der 
Zotte  einen  mit  kleinen  Fettmolekülen  dicht  er- 
füllten und  darum  dunklen,    die  Axe  durchzie- 
henden Gang,  welcher  nach  oben  gegen  die  Spitze 
der  Zotte  hin  häufig  mit  kolbiger  Anschwellung 
endigt.    Er  kommt  in  dünnen  schlanken  Zotten 
nur  einfach,  in  breiteren  auch  doppelt,  ja  sogar  drei- 
und  vierfach,   wie  man  gesehen  hat,  vor. 

Bei  genauer  Durchmusterung  (Fig.  383)  sieht 
man  dieses  Gefäss  [d],  welches  einen  Quermesser 
von  0,0187— 0,0282"»™  besitzt,  mit  dünner,  aber 
deutlicher  homogener  Wand  versehen  und  nach  oben 
blind  (bisweilen  bis  zu  0,0300-™™)  geendigt,  ohne 
dass  hier  ein  feineres  Kanalwerk  sich  einsenkte. 
Man  hat  manchfach  dieses  Axengefäss  nur  für  eine 
Aushöhlung  in  der  bindegewebigen  Substanz  der 
Darmzotte  ansehen  wollen,  allein  mit  Unrecht^). 
Ich  habe  schon  vor  vielen  Jahren  mehrmals  die  Zotte 
halb  querzerrissen  getroff'en,  und  an  dieser  Stelle  die 
unversehrte  Wand  des  Axenkanales  isolirt  erhalten. 
Auch  die  Ergebnisse  der  künstlichen  Injektion 
{§  208)  haben  diese  Erklärung  hinterher  gerecht- 
fertigt. Unser  Chylusgefäss  wird  von  dem  in  §205 
erwähnten  Schlingennetz  ib)  umsponnen,  und  hat 
zwischen  sich  und  dem  letzteren  in  interessanter 
Weise  dünne  Lagen  kontraktiler  Faserzellen  [c] . 

Terminale  Lymphgefässe  hatte  man  dann  schon 
vor  längeren  Jahren  an  dem  Schwänze  der  Frosch- 
larven beobachtet  \KoelUher'^)]. 

Sie  erschienen  hier  unter  einem  sehr  abwei- 
chenden Bilde  als  viel  feinere,  0,0045  —  0,0113™™  messende  Röhrchen,  bestehend 
aus  dünner  homogener,  kernführender  Wand,  welche  eine  Menge  zackiger,  kleiner 
Aussackungen  bildet.  Das  Ganze  hat  die  Gestalt  einer  baumförmigen,  mehr  spitz- 
winkligen Verzweigung  und  nicht  das  netzartige  Ansehen  der  Blutkapillaren.      Die 


Fig.  383.  Eine  Darmzotte,  a  Das  mit 
verdicktem  Saum  versehene  Zylin- 
derepithelium;  b  das  Kapillarnetz; 
c  Längslagen  glatter  Muskelfasern; 
d  das  in  d^r  Axe  befindliche  Chylus- 
gefäss. 
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Endröhren    scheinen  in  feine  fadenförmige  Ausläufer  überzugehen,    welche  nach 
ähnlichen  Fortsätzen  sternförmiger  Bildungszellen  gerichtet  sind  ^j . 

Anmerkung:  1)  //<;;/ /c's  Gefässlehre  S.  40l.  —  2j  Dieser  Gedanke  wurde  wohl 
zum  erstenmal  klar  ausgesprochen  von  His  (Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel 
I8H0).  —  '6)  Indem  wir  beim  Darmkanal  den  Gegenstand  näher  zu  erörtern  haben,  heben 
wir  als  ältere  Literatur  hier  nur  hervor:  Frerichs,  Artikel :  »Verdauung«  im  Handw.  der 
Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  751  ;  Koellikcrs  Mikr  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  158;  Brücke  in  den 
Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  0,  S.  Dl) ;  Funke  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  6,  S  307  und  Bd.  7,  S.  315;  Donders,  Physiologie  Bd.  1,  S.  309  und  die  iöyf% 'sehe 
Histologie  S.  294.  —  4)  Annales  de  sc.  nat.  Zoolof/ie.  Serie  II,  Tome^,  p.  97.  Man  vergl. 
noch  J.  BÜleter,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Entstehung  der  Gefässe.  Zürich  1800.  Diss. 
und  His,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  249.  Der  letztgenannte  Verf.  hat  hier  schon 
jene  Lymphgefässe  des  Frosches  für  von  Zellen  begrenzte  Gänge  erklärt.  —  In  neuester 
Zeit  hat  Langer  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  58,  Abth.  1,  S.  198)  die  gleichen  terminalen 
Lymphgefässe  wiederum  untersucht,  jedoch  die  zackigen  Ausbuchtungen  vermisst,  und  auf 
die  grosse  Aehnlichkeit  mit  Blutkapillaren  aufmerksam  gemacht.  —  5,  Verwechslungen 
jener  Lymphgefässe  mit  Kapillaren  der  Blutbahn  im  Froschlarvenschwanze  können  um  so 
mehr  begegnen,  da  die  letzteren  Haargefässe  mitunter  auch  zackige  Kontouren  zeigen,  wie 
dieses  mein  früherer  Schüler  Billeter  schon  vor  Jahren  angab,  und  später  Stricker  (Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  52,  Abth.  2,  S.  379)  bestätigte. 


§     207m     j!:^li, 

Man  hat  in  der  neueren  Zeit  die  im  vorigen  §  erwähnten  Schwierigkeiten, 
welche  die  klappenführenden  Lymphgefässe  der  Füllung  ihrer  peripherischen  Be- 
zirke entgegensetzen,  zu  überwinden  gelernt.  Hierzu  bedient  man  sich  des  so- 
genannten //yr^Z'schen  Einstichverfahrens  ^) ,  d.  h.  man  führt  durch  eine  kleine 
OefFnung  die  Kanüle  in  solche  Theile  ein,  in  deren  Innerm  man  lymphatische 
Bahnen  vermuthet.  Durch  ausgedehnte  Untersuchungen  hat  namentlich  Teich- 
mann '-^j  unser  Wissen  hier  sehr  erweitert.  Fernere  Beiträge  lieferten  neben  Andern 
Ludwig  mit  seinen  Schülern  Tomsa'^) ,  Zatvargkin^j'  und  Mac-Gtllavri/^i,  sowie 
His^j,   Frey''),   Langer'^)  u.  A. 

Die  Anfänge  der  Lymphbahn,  die  peripherischen  Lymphkanäle,  nehmen  also 
nach  den  bisher  erzielten  Resultaten  das  interstitielle  Bindegewebe  der  Organe  ein, 


\Ävn\r.in  ofcli;  it 


iikn  J 


Fig.  384.    Senkrechter  Durulischnitt  durch  die  Kon- 
junktivalschieimhaut   des   unteren  Augenlides  vom 
Ochsen,  a  Grösseres  Lymphgefäss;   6  Ifollikel; 
c  oberflächliche  Lyniphbahn. 


Fig.  385.     Aus  der  Schilddrüse  des  Neugebornen. 
a— c  Drüsenräume ;  d  /stärkere,  c  terminale  Lymph- 
gefässe. 


oder  liegen  wenigstens  immer  in  bindegewebigen  Ausbreitungen.      Sie  erscheinen 
entweder    in    der    Gestalt    der  Netze    hierdurch    an    die    peripherische    Blutbahn 
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Fig.  386.     Oberfläche    den  >vurmfonTiig6ii 

Fortsatzes    vom    Kaninchen.      «    Grube; 

b  Mündungen    Lieb  erkühn'' scher   Drüsen  ; 

«Lymphnetz;  d  absteigende  Bahnen. 


erinnernd),    oder  sie  beginnen  mit  blindsackigen  Gängen,    welche  dann  später  zu 
netzartigen  Vereinigungen  zusammentreten. 

Ersteres  Verhältniss  findet  man  im  Allgemei- 
nen da,    wo  die  Organoberfläche  eine  glatte  ist, 
sowie  in  der  Tiefe  der  Organe  (Fig.  3S 4,  385,  386 
und  388);  blindsackigen  Anfängen  begegnet  man 
t-  -"»/dn  Körperstellen,   wo  die  Oberfläche  kuglige  und 
r'.j'''iottenförmige  Anhänge  trägt  (Fig.  382,  387). 

Die  Anordnung  ist  nach  den  verschiedenen 

i^jumy  ^:.  Körperstellen    im    Uebrigen    wechselnd    genug, 

>^^^__^^  ,  Doch  vermisst  man  die  zierliche  llegelmässigkeit, 

^  ^  welche    die    Ausbreitung    der  Kapillarnetze    der 

Blutbahn  uns  dargeboten  hat. 

Die  lymphatischen  Bahnen  zeigen  im  Allge- 
meinen einen  weit  stärkeren  Quermesser  (0,0113, 
0,0226—0,0451»"")  als  diejenigen  des  Blufge- 
fässsystemes,  bieten  jedoch  nur  über  kurze  Strecken  ein  annähernd  gleiches  Lumen 
dar.  Man  bemerkt  vielmehr  starke  Anschwellungen  mit  plötzlichen  Verengerungen 
(bis  0,0027  '"™  und  weniger]  wechselnd  und  dergleichen  mehr.  Das  Ganze  bietet 
häufig  einen  zackigen  und  knotigen,  nicht  gerade  leicht  zu  schildernden  Charakter 
dar  (Fig.  384,  385),  welcher  von  einem  geübten  Auge  nicht  verkannt  zu  wer- 
den vermag.  .  ^ 

Der  Reich thum  an  lymphatischen  Bahnen  wechselt  ri£i6h  d'^ri  einzelnen  Orga- 
nen, ja  manchmal  an  den  verschiedenen  Stellen  letzterer  beträchtlich.  '      '  ' ' 

Was  das  Verhältniss  zur  Blutbahn  betrifft,  so  kommt  ein  Uebergang  beJi'd'etlei 
Gefässe  wohl  nirgends  vor,  weder  ein  direkter  oder  ein  durch  zwischengeschobene 
feinste  Kanäle  vermittelter. 

An  vielen  Stellen  sehen  wir  die  lymphatischen  Wege  äusserlich  umgeben 
von  den  Haargefässen  der  Blutbahn  (Fig.  383.  387).  Das  Blutgefässnetz  liegt 
dann  oberflächlich,  das  lymphatische  Kanalwerk  in  der  Tiefe.  In  andern  Fällen 
ziehen  beiderlei  Kanäle  mehr  unregelmässig  neben  einander  hin  (Fig.  388). 
Endlich  kann  der  Lymphstrom,  von  der  Adventitia  des  Blutgefässes  aufgenommen, 
den  Blutstrom  scheidenartig  umhüllen  (Fig.  387.  e) .  Die  Anordnung  gestaltet 
sich  also  manchfaltig  genug. 

Wir  sind  genöthigt,  noch  einen  Augenblick  bei  der  erwähnten  scheidenartigen 
Umhüllung  der  Blutgefässe  durch  den  Lymphstrom  stehen  zu  bleiben. 


Flg.  387.    Kolonpapille  dos  Kaninchens,   a  Arte- 
nflller,  b  venöser  Zweig;  c  Kapillarnetz ;  d abstei- 
gende Vene  der  Papille ;  «Lvmph^'ofässe; /Lymph- 
bahnen der  Papille;  srhlinde  Endigung  jener. 


Fig.  388.    Aus  dem  Hoden  des  Kalbes,     a  Samoukanäl- 
cheri  ih  mehr  seitlicher,    b  in  (inerer  Ansicht;    c  Blut- 
gefässe: (Z  lymphatische  Balinen. 
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Eine  solche  galt  seit  Jahren  bei  niederen  Wirbelthieren  (Reptilien)  für  ein 
häufiges  Vorkommniss,  eine  Annahme,  welche  jedoch  für  den  Frosch  in  einer 
ausgezeichneten  Arbeit  Langer  völlig  verneint  hat.  Bei  den  höheren  Geschöpfen 
und  dem  Menschen  kann  sie  erscheinen,  ohne  jedoch  mit  Ausnahme  gewisser 
Körpeitheile  (Zentralorgane  des  Nervensystems,  Retina,  Leber)  mehr  als  ein  zu- 
fälliges Verhältniss  zu  bilden  ^) . 

Schon  vor  Jahren  fanden  Virchow^^)  und  Robin  ^^]  in  den  Zentralorganen  des 
Nervensystems  die  Venen  und  Haarge fasse  von  loser  Adventitia  umhüllt.  His  ^^i 
hat  dann  später  nicht  allein  für  die  Kapillaren,  sondern  auch  Arterien  und  Venen 
noch  eine  äusserste,  bindegewebig  eingegrenzte  Umhüllung  angenommen,  und  als 
perivaskuläres  Kanalsystem  bezeichnet.  Er  möchte  das  Uing  dem  Lymph- 
system zurechnen.  Unserer  Ansicht  nach  existirt  derartiges  nicht.  Wir  kom- 
men später  darauf  zurück.      itii^lJiW  «^ii  «.i  ow/jRjia^^^t*  «i  «  ,-3fl3ii 

Anmerkung:  l)In  Betreff  des  erwähnten  Verfahrens  verweisen  wir  auf  J^rf?, 
Lehrbuch  der  praktischen  Zergliederungskunst.  Wien  1860,  und  Frey,  Das  Mikroskop 
5.  Aufl.,  S.  117.  —  2)S.  das  ausgezeichnete,  mit  prachtvollen  bildlichen  Darstellungen  ge- 
schmückte Werk  :  L.  Tcichmann,  Das  Saugadersystem  vom  anatomischen  Standpunkte. 
Leipzig  1861.  —  '6)Luihoi(j-\m^  W.  Tomsa  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  44,  Abth.2, 
S.  155  (Hoden) ;  Tomsa  a.  d.  0.  Bd.  46,  Abth.  2,  S.  32t  (Ursprung)  und  Bd.  48.  Abth.  2, 
S.  652  (Milz).  —  4)  Ludioigu.  T.  Zawarykinm  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2, 
S.  691  (Niere).  —  5)  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  50,  S.  207  (Leber).  —  6)  Vergl.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  416  [Peyer^che  Drüsen),  Bd.  12,  S.  223  (Häute),  Bd.  13,  S.  455 
(Lymphgefässwurzeln),  und  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  151  (Eierstock).  —  7 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  336,  Bd.  13,  S.  1  und  28;  TeVcÄoeü's  Archiv  Bd.  36, 
S.  344  und  Bd.  28,  S.  563;  sowie  Vierteljahrschr.  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7  und  Bd.  8 
(Darmkanal,  Tonsillen-,  Trachom- und  Schilddrüse,  Hoden).  —  8)  S.  die  drei  Aufsätze 
desselben  über  die  Lymphgefässe  des  Frosches  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  53, 
Abth.  1,  S.  395,  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  593  und  Bd.  58,  Abth.  1,  S.  198.  —  9)  Umhüllung  der 
Blutgefässe  durch  lymphatische  Ströme  nehmen  z.  B.  für  die  Leber  gleich  mir  Mac  Gil- 
lavry  und  G.  Asp  (Arbeiten  aus  d.  physiol.  Laboratorium  zu  Leipzig  1873.  S.  124),  für  die 
Milz  W.  3Iüller  (Ueber  den  feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  und  Heidelberg  1865)  an.  An 
Froschkapillaren  sah  sie  Stricker  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  16).  —  10) 
Archiv  Bd.  3,  S.  445.  —  11)  Journal  de  la  physiolocjie  a.  a.  O.  Man  s.  auch  Gi?npert  a.  a.  O, 
p.  567.  —  12)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  15,  S.  127. 


§208. 


Nach  Erörterung  der  Anordnungsverhältnisse  wenden   wir  uns  zu  der  hoch- 
wichtigen Frage  über  die  Natur  jener  peri- 
pherischen lymphatischen  Bahnen. 

Sind  dieselben  Gefässe,  d.  h.  mit 
einer  besonderen  Wandung  nach  Art  der 
Blutkapillaren  versehen  ? 

Für  diese  Ansicht  haben  sich  nament- 
lich Teichmann  ^]  nach  umfassenden  In- 
jektionsstudien und  Koelliker  auf  die  Unter- 
suchung des  Froschlarvenschwanzes  (§  206) 
erklärt. 

Jener  Meinung  gegenüber  stand  eine 
andere,  welche  in  noch  nicht  lange  vergan- 
genen Jahren  zahlreiche  Vertheidiger  gefun- 
den hatte,  wonach  die  peripherische  Lymph- 
zirkulation nur  eine  lakunäre,   d.   h.    in 


Fig.  389.  Aus  dem  Dünndarm  des  Kauiuuheni.. 
a  Eetikuläre  Bindesubstanz  lait  Lymphzellen : 
6  Lymphraum;  c  Lücke  für  eine  Lieberkühn'- 
öche  Drüse;  d  letztere  mit  ihren  Zellen;  e.  f 
Haargefässe  im  Querschnitt ;  fj  ein  stärkeres 
Gefässstämmchen. 


Lücken  des  Bindegewebes  2)  geschehende  sei 
[Brücke,  Leydig,  Ludwig,  His).  Auch  ich 
habe  Jahre  lang  die  Lymphbahn  nur  als  von 
Bindegewebe  eingegrenzt   (aber  einem    membranartig    verdichteten ,    welches  den 
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Raum  vollkommen  abschliesse,  und  die  Rolle  einer  Gefässhaut  übernehme)  be- 
trachtet. Und  in  der  That  war  es  damals  noch  unmöglich  mit  den  vorhandenen 
Hülfsmitteln,  etwas  anderes  als  eine  homogene  Grenzschicht  gegen  den  Lymphraum 
zu  erblicken  (Fig.  389.  6). 

Durch  die  verdünnte  Höllensteinlösung  hat  sich  indessen  die  scheinbar  homo- 
gene, bindegewebige  Grenzschicht  in  ein  System  verkitteter  Endothelien  auflösen 
lassen^),    welche  denjenigen  der  Blutgefässe  wohl  identisch  sind  (Fig.  390). 

Während  aber  bei  den  Blutkapillaren  diese  Wandung  gegenüber  dem  angren- 
zenden Gewebe  ihre  Selbständigkeit  behauptet,  verschmilzt  sie  hier  mit  jenem,  so 
dass  nur  in  Ausnahmefällen  bei  besonders  lose  gewebter  Umgebung  ihre  Isolirung 
gelingt. 

Die  peripherischen  Lymphbahnen,  deren  Textur  unsere  Fig.  391  versinn- 
licht ,  sind  sonach  im  Gegensatze  zu  den  Blutbahnen  keine  Gelasse ,  sondern 
Kanäle  (S.  392). 


390-     Zellen  des  lymphatischen  Ganges. 
a  Gestrecktere,  b  breitere  Mosaik. 


Fig.  391.    Ein  Lympbkanal  aus  dem  Dickdarm  des 
Meerschweinchens    nach   Injektion    von    Höllen- 
steinlösung,    a  Gefässzellen ;  6  Stomata  zwischen 
ersteren. 


Fig.  392.  1  Epithel  der  Unterfläche  des  Centrum  tendi- 
neum  vom  Kaninchen;  «  Stomata.  2  Durchschnitt  durch 
die  Pleura  des  llundet;;  b  frei  mündende  kurze  seit- 
liche Gänge  des  Lymphkanals ;  3  Epithel  des  Mittelfelles 
von  letzterem  Thiere;    «jt  Stomata. 


Der  zuletzt  erwähnte  Holzschnitt  zeigt  uns,  wie  auch  hier  gleich  den  Blutge- 
fässen zwischen  den  Zellen  Lücken,  sogenannte  Stomaia,  vorkommen.  Wir  treffen 
sie  umstellt  von  kleineren  höheren  und  trüberen  Endothelzellen  [Klein  und  Burdon- 
Sanderson  ^)  ] . 

Hinterher  hat  man  eine  Kommunikation  der  Lym[)hbahn  mit  den  Höhlen  serö- 
ser Säcke,  des  Peritoneum  und  der  Pleura,  durch  offene  Mündungen  erkannt  [Reck- 
Unghcmsen,  Ludwig,  Dyhkoivsky,  Sc/iiveigger-Seidel  und  Dogiel^)],  und  so  die  Ver- 
muthung  älterer  Forscher,  wie  z.  B.  diejenige  des  Mascagni,  thatsächlich  zu  bestä- 
tigen vermocht. 

Recklinghausen  zeigte  zuerst,  wie  die  Unterfläche  des  Centrum  tendinenm  des 
Kaninehenzwerchfells  mit  üeffnungen  versehen  ist,    deren  Durchmesser  denjenigen 
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rother  Blutzellen  übertrifft,  und  wie  durch  jene  Lücken  geformte  Körperchen,  z.B. 
Milchkügelchen,  Zinnoberkörnchen,  eintreten,  und  zur  Füllung  der  Lymphbahnen 
des  Diaphragma  führen.  Ludwig  und  Schwcigger-Seidel  bestätigten  an  der  gleichen 
Lokalität  den  schönen  Fund,  DybJwwskg  für  die  Interkostalplelira  des  Hundes  und 
Vogiel  mit  Schiüeigyer-Scidel  für  das  Peritoneum  der  Frösche.  Man  erkannte,  wie 
die  Lymphgefässe  der  serösen  Häute  kurze  seitliche  Ausläufer  gegen  die  Oberfläche 
senden  (Fig.  392.  2.  h),  welche  als  Löcher  zwischen  den  Epithelzellen  in  den 
Hohlraum  frei  einmünden  (l.  und  3.  a.  a) . 

Schon  in  einem  früheren  Abschnitte  (§  133)  gedachten  wir  der  mit  lymphati- 
scher und  ernälirender  Flüssigkeit  erfüllten  feinsten  Gänge  des  Bindegewebes,  der 
Safts  1) alten  ( Waldeijer)  oder  Saftkanälchen  {Recklinghausen) . 

Dieser  Gegenstand  bedarf  nochmaliger  ausführlicherer  Besprechung.  An- 
fänglich hatte  Virchoiü  ein  durch  Verschmelzung  seiner  Bindegewcbekörperchen 
entstandenes  hohles  Zellennetz  hier  angenommen,  und  es  für  die  Strömung  einer 
ernährenden  plasmatischen  Flüssigkeit  verwendet.  Dann  erkannte  von  RecMing- 
hausen  richtig,  dass  es  sich  hier  nicht  um  ein  hohles  Zellen  werk,  sondern  um  laku- 
närc  Gänge  handelt,  in  deren  Innerm  erst  die  bindegewebigen  Zellen  gelegen  sind. 
Aber  er  statuirte  einen  ununterbrochenen  Zusammenhang  dieser  seiner  Saft- 
kanälchen  mit  den  Wurzeln  des  Lymphsystems  ^) . 

Wir  können  so  dieser  Auffassung  nicht  beitreten. 

Die  schonende  Injektion  lehrt  nichts  der  Art,  keinen  derartigen  direkten  Zu- 
sammenhang, w^as  wir  nach  zahlreichen  eigenen  Erfahrungen  aussprechen  dürfen, 
und  wobei  wir  uns  in  Uebereinstimmung  mit  ausgezeichneten  Forschern  auf  diesem 
Gebiete  der  Injektionstechnik  befinden.  Zu  denselben  Ergebnissen,  wie  ich,  sind 
nämlich  Hyrtl,  Teichmann,  His  und  Langer  gekommen.  Die  Stigmata  lassen  die 
feinste  Injektionsmasse  zunächst  nicht  passiren.  In  Folge  übertriebenen  Druckes 
(im  normalen  Leben  dürfte  er  niemals  erreicht  werden)  kommt  es  zur  Ausdehnung 
letzterer. 

Jetzt  als  Stomata  gewähren  sie  den  Durchtritt  jener  Substanzen.  Dass  die 
Lymphoidzelle  bei  ihrer  lebendigen  Formveränderung  jene  Ausdehnung  des  Stigma 
ebenfalls  herbei  führen  könne,   geben  wir  gern  zu. 

Dieselben  Beziehungen  jener  Gewebespalten  nehmen  wir  ebenfalls  für  die 
normalen  Kapillaren  der  Blutbahn  an.  Niemand  erfüllt  bei  schonender  Ein- 
spritzung von  letzteren  aus  die  Saftspalten;  der  kontinuirliche  Uebergang  fehlt 
auch  hier. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  des  lebenden  Körpers  jedoch,  in  Folge  anhal- 
tender Ausdehnung  des  blutüberfüllten  Gefässrohres  werden  hier  abermals  die  Stig- 
mata permeabel.  Nimmt  man  jetzt  die  künstliche  Injektion  vor,  so  dringt  die  far- 
bige Substanz  in  jene  Saftgänge  ein  [von  Winitvarter,  Arnold'^)]. 

Farblose  (und  farbige?)  Blutzellen  können  so  aus  der  Blutbahn  in  jenes  binde- 
gewebige Gangwerk  übertreten  und  —  unter  Umständen  den  Weg  vollendend  — 
in  die  Lymphbahn  einwandern  [Thoma). 

Wendet  man  sich  von  jenen  feinsten  lymphatischen  Bahnen  zu  stärkeren  Ka- 
nälen, so  zeigen  dieselben  bei  sehr  verschiedener,  häufig  netzartiger  Anordnung 
(Fig.  393)  anfänglich  noch  eine  ganz  ähnliche  Textur.  Gekernte  Zellen  bilden  auch 
hier  allein  noch  die  Wandung,  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  einzelner  kno- 
ten- und  ampullenartiger  Anschwellungen  schon  an  Kanälen  von  massigerem 
Quermesser.  Stärkere  Stämmchen  bieten  die  letzteren  häufiger  dar  ;  hier  begegnet 
man  alsdann  auch  Klappen  wie  in  den  Venen. 

Stämmchen  solcher  Art  fangen  an,  den  Namen  der  Lymphgefässe  mit 
vollem  Recht  zu  tragen.  An  ihnen,  und  zuweilen  schon  an  feineren  Kanälen,  be- 
ginnt nämlich  die  Wandung  mehr  und  mehr  selbständig  aus  dem  umgebenden 
Gewebe  hervorzutreten.  Auch  hier  noch  ist  das  Verhältniss  zu  den  Blutgefässen 
ein  sehr  verschiedenes.      Meistens  allerdings  ziehen  Lymph-   und  Blutbahnen  nur 
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neben  einander  hin.  Dann  findet  man  —  und  es  ist  nicht  selten  —  wie  grössere 
lymphatische  Bahnen  einen  arteriellen  Stamm  paarweise  begleiten.  Letzteres  kann 
nun  ebenfalls  zur  Kinscheidung  der  Blutbahn  durch  den  Lymphstrom  führen.  Doch 
ist  diese  Einrichtung  seltener,    als  man  vielfach  angenommen  hat. 

Das  Auftre- 
ten neuer  äusser- 
licher  Lagen  an 
dem  Zellenrohre 
der  Lymphgefässe 
bedarf  noch  ge- 
nauerer Unter- 
suchungen. 

Koelliker'^)he- 
richtet  uns,  dass 
schon  Stämmchen 
von  0,2256  — 

0,2609"»"  drei 
Häute  darbieten 
können.  Man  fin- 
det um  den  Zellen- 
mantel eine  längs- 
gerichtete elasti- 
sche Haut  als  Se- 

Fig.  Wi.    Das  Lyiuphnetü;  zwi«uliea  LiingK-  und  Ringtimubkulutur  des  Dünndarm«        rosa       eine    Media 
vom  Meerschweinchen,    c  Feinere  und  d  &ttirl<ere  Kanäle:  a.  6.  Picicits  »«.«/fwfmcMS        i       /,         ,  ,         ' 

-ij!    iiM.',.i;i   ^-.  ,  .  ^..  r,   ,i; ;    \oi\  Auerbach,  r     '  v  "^  '   ^'f'  "  bestehend aus  kon- 

:-'..!  Mi-jd    ff'»rr.'»«1  Mftrxii:     ■  ri;)f{.<>'.Kt|  r/bif  traktilen       Faser- 

zellen und  elastischen  Fasern,  sowie  eine  längslaufende  bindegewebige  Adventitia. 

In  stärkeren  Lymphgefässen  verhält  sich  der  Bau  ähnlich.  Sie  stimmen  be- 
kanntlich mit  den  Venen  überein. 

Der  Milch  brustgang  zeigt  das  Endothel,  umgeben  von  einigen  Lagen  strei- 
figer Membranen;  dann  folgt  ein  elastisches  Längsnetz.  Als  Mittelschichtung  be- 
merkt man  zunächst  longitudinales  Bindegewebe,  hierauf  die  quere  Muskulatur. 
Die  Adventitia  bietet  uns  neben  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  einzelne  netzför- 
mige, zusammenhängende  Bündel  glatter  Muskelmasse  dar.  Die  Serosa  besitzt 
eine  Dicke  von  kaum  0,0135—0,0220,  die  Media  von  0,0564  '"™  (Koelliker). 

Das  Verhalten  der  Lymphwege  in  den  Lymphknoten  und  lymphoiden  Organen 
überhaupt  wird  der  dritte  Theil  des  Buches  erörtern. 

Anmerkung:  1)  Für  Teichmann  (a.  a.  O.S.  1]  war  die  Grundlage  des  Lymphgefäss- 
sy  Sterns  noch  ein  Netzwerk  membranführender  Stern  Zeilen,  seiner  »Saugaderzellen«.  Das 
Ganze  nannte  er  «Saugaderkapillaren«.  —  2)  Die  damaligen  Ansichten  zeigten  untereinander 
wieder  gewisse  Differenzen.  Manche  Beobachter  haben  einfache  M'andungslose  Lücken  des 
interstitiellen  oder  sonstigen  Bindegewebes  als  die  Anfänge  der  Lymphbahn  angenommen. 
Bei  der  Ausdehnungsfähigkeit  dieses  Gewebes  führte  dann  ein  gesteigerter  (natürlicher  oder 
künstlicher)  Druck  zu  spaltförmigen  Oeffnungen  der  Nachbarschaft  [Brücke,  Ludiüüj).  — 
:})  Das  Verdienst  dieser  wichtigen,  bald  von  anderen  Seiten  bestätigten  Entdeckung  ge- 
bührt von-  liecklinghausen  (Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehungen  zum  Bindegewebe. 
Berlin  1862).  —  4)  Man  s.  von  Mecklinghausen  in  Virehoivs  Archiv  Bd.  26,  S.  172;  K  Oecl- 
mansson  Bd.  28,  S.  361.  Die  Arbeiten  Ludwig's  und  seiner  Schüler  finden  sich  in  den  Be- 
richten der  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  von  1866,  und  zwar  dieienige  Di/hkowski/'&  S.  191,  die  von 
Doglel  und  Schiceigger- Seidel  S.  247  und  eine  dritte  von  Ludwig  und  dem  letztgenannten 
Forscher  herrührende  S.  362.  Man  s.  noch  Afanasieß  [Virchow's Archiv  Bd.  44,  S.  37)  und 
Klein  und  Bur den- Sander son  (Centralblatt  1872.  S.  17  u.  35).  A.  Rajeiüsky  (ibid.  1874, 
S.  531)  hat  kürzlich  auch  für  das  menschliche  Zwerchfell  Eecklinghausen's  Entdeckung  be- 
stätigt. Man  s.  noch  F.  Tourneux  im  Journ.  de  VAtiat.  et  de  la  Phtjsiologie  1874,  p.  66. 
Auerbach  { Virc1wio'&  Archiv  Bd.  33,  S.  380)  hebt  indessen  ein  beachtungswerthes  Moment 
hervor.  Manche  dieser  für  Stomata  genommenen  ring:förmigen  Zeichnungen  können  auch 
abgeschnürte  Zipfel   wachsender  Gefäss- (Endothel-)  Zellen   sein.     Auerbach  spricht  hier 
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geradezu  von  »Schaltplatten«.  —  5)  S.  die  Arbeit  Beider  im  Centralblatt  1872,  S.  17,  33  u. 
49,  sowie  Klein' &  Monographie  :  The  A)uito)iiy  of  tJie  li/niphatic  si/steni  I.  London  1863.  Bei 
Reizungszuständen  erfahren  je  kleinere  Zellen  wuchernde  Vermehrung.  Vorher  schon  hatte 
Koelliler  am  menschlichen  Onientam  mqfm  eine  Menge  derartiger  Heerde  mit  wuchernden 
Epithelialzellen  in  Gestalt  kugliger  und  knolliger  Exkreszenzen  mitLymphoidzellen  erfüllt 
beobachtet  (Gewebelehre,  5.  Auil.,  S.  G03).  So  erklären  sich  die  früher  durch  lieckiimj- 
hausen  beobachteten  Lymphoidzellen  in  serösen  Flüssigkeiten,  wobei  jedoch  auch  eine 
Emigration  aus  den  Lymphkanälen  stattfinden  kann.  Klein  und  Burdon-Sandcrson  berich- 
ten für  die  serösen  Häute  noch  von  »Pseudostomaten«,  durch  M'elche  die  Saftkanälchen  an 
der  Oberliäche  jener  Membranen  ausmündeten.  —  6)  Man  s.  noch  Chrzonszczeivsky  [Vir- 
cÄrWs  Archiv  Bd.  35,  8.  174  und  Bd.  44,  S.  22);  K.  Koester,  lieber  die  feinere  Struktur 
der  menschlichen  Nabelschnur.  Würzburg  1808;  Lindyrcn  a.  a.  O.  ^§  183,  Note  7) ;  Afa- 
rimieff  [Virchoid ^  Archiv  Bd.  44,  S.  37).  —  7)  Neben  den  Arbeiten  von  Arnold  und  Thoma 
s.  man  noch  von  Winiwarter  (Wiener  Sitzungsber.  Bd.  68,  Abth.  3,  S.  30).  —  8)  Gewebe- 
lehre, 5,  Aufl.,  S.  603. 

Aus  den  p  h  y  s  i  o  I  o  g  i  s  cn  e  n  Verhaltnissen  der  Geiasse  mögen  nur  einige, 
sich  unmittelbar  anreihende  Punkte  eine  kurze  Erörterung  finden. 

Es  ergab  sich  aus  der  früheren  Darstellung,  wie  die  dickere  Wandung  der 
Arterien  durch  eine  entwickeltere  Mittelschicht,  durch  einen  weit  ansehnlicheren 
Reichthum  an  Querlagen  glatter  Muskulatur  und  dazwischen  geschobenen  elasti- 
schen  Platten  gewonnen  wird,  während  Venen  von  gleichem  Kaliber  dünnwandiger 
sind^  besonders  durch  die  Schwäche  der  Ttmica  media  (bei  einer  mehr  entwickelten 
Tunica  advenlitia) .  Ebenso  fanden  wir,  dass  in  kleinen  Venenstämmchen  das  mus- 
kulöse Element  schon  ziemlich  bald  gänzlich  verschwindet,  während  in  den  letzten 
arteriellen  Reiserchen  bis  zur  Kapillargrenze  die  kontraktile  Faserzelle  sich  behaup- 
tete. Den  Haargefässen  selbst  ging  jede  Muskulatur  ab;  doch  besitzen  sie  nach 
den  Erfahrungen  Stricker 'a  (§  202)  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen.    .. 

Der  Umlauf  des  Blutes  erfolgt  bekanntlich  pulsirend  durch  die  arterielieij' 
Bahnen,  gleichmässig  durch  die  kapillaren  und  venösen.  Der  Druck  des  Blutes 
auf  die  arterielle  Wandung  ist  ein  bedeutender,  den  viel  schwächeren  in  den  Venen 
mindestens  zehnmal  übertreffend,  im  Uebrigen  von  den  Stämmen  der  erstereii 
durch  die  Astsysteme  abnehmend. 

Die  Wandungen  grösserer  Gefässe,  entsprechend  ihrer  Textur,  besitzen  eine 
geringe,  aber  sehr  vollkommene  Elastizität,  d.  h.,  sie  werden  durch  ausdehnende 
Gewalt  leicht  erweitert,  um  nachher  zur  alten  Form  zurückzukehren.  Dgibei  muss 
festgehalten  werden,  dass  das  Gefässrohr  stets  mit  Blut  stark  erfüllt  ist,  so  dass 
die  elastische  Kraft  der  Wand  auf  die  Blutsäule  ebenfalls  einen  gewissen  Druck 
ausübt.  Uebertragen  wir  dieses  auf  die  Arterie  (deren  Ausdehnung  bei  steigen  - 
dem  Seitendruck  sich  beträchtlich  geringer,  als  bei  der  Vene  gestaltet) ,  so  erscheint 
diese  also  als  ein  mit  Blut  überfülltes  elastisches  Rohr,  in  welches  bei  jeder  Zu- 
sammenziehung des  Herzens  eine  neue  Blutmenge  eingetrieben  wird.  Das  Pul- 
siren der  Arterie  ist  eine  durch  jenes  Einpumpen  der  neuen  Blutmenge  hervor- 
gerufene Wellenbewegung,  welche  bei  ihrem  weiteren  peripherischen  Fortschreiten 
durch  die  Widerstände  des  ungemein  stark  verzweigten  Gefässes  allmählich  ver- 
nichtet wird,  und  den  Kapillarbezirk  nicht  mehr  erreicht.  •  Diese  Wellenbewegung 
der  Arterie  bildet  nun  aber  nicht  das  Treibende  des  Kreislaufs ;  sie  wirkt  nur  auf 
den  arteriellen  Strom  beschleunigend  ein.  Die  Fortbewegung  des  Blutes  durch 
die  Gefässbahnen  erfolgt  vielmehr  durch  die  in  der  Arterie  und  Vene  herrschende 
Druckdifferenz,  indem  mit  jeder  Herzkontraktion  eine  neue  Blutmasse  in  das  ge- 
spannte arterielle  Rohr  eingetrieben,  und  bei  jeder  Diastole  eine  Quantität  Blut 
aus  dem  venösen  Gefässe  heraus  in  die  Vorkammer  genommen  wird  ^) . 

Diese  Fortbewegung  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  rasche,  so  dass  für  die 
Vollendung  einer  Kreislaufsbahn  im  Mittel  etwa  Y2  Minute  angenommen  werden 
kann.      Am  grössten  ist  die  Geschwindigkeit  in  den  Arterien  {in  der  Karotis  des 
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Pferdes  in  der  Sekunde  im  Mittel  400'°°'),  beträchtlich  geringer  in  den  Venen 
'Vena  jiiguhris  des  Pferdes  225™"').  Sehr  unbedeutend,  wie  der  folgende  § 
lehrt,  fällt  die  Schnelle  des  Blutstroms  in  den  Kapillaren,  die  Länge  letzterer  aber 
auch  sehr  kurz  aus.  Es  hängt  diese  Trägheit  mit  der  Enge  des  Kanals  in  den 
Arterien  und  der  höchst  bedeutenden  Erweiterung  des  Strombettes  in  dem  Haar- 
gefässbezirke  sowie  dem  dadurch  vergrösserten  Reibungs widerstände,  welchen  die 
Blutströmehen  hier  finden,  zusammen.  Die  abermalige  Verengerung  des  Bettes  in 
der  Vene  erklärt  die  hier  wieder  erscheinende  beschleunigte  Bewegung,  welche, 
wie  vorhin  bemerkt,   freilich  weit  hinter  der  arteriellen  Schnelligkeit  zurückbleibt. 

Es  drängt  sich  noch  die  Frage  auf:  was  leisten  für  die  Blutbewegung  neben 
den  elastischen  Massen  die  muskulösen  Elemente  der  Gefässe  ? 

Die  an  ihnen  reiche  Arterienwand  verengert  sich  lokal  bei  elektrischer  Rei- 
zung, bei  mechanischer  Einwirkung,  durch  Kälte,  manche  chemische  Agentien 
beträchtlich.  Es  ist  somit  ein  lebendiges  Zusammenziehungsver mögen  für  die 
arteriellen  und  bei  der  verwandten  Textur  auch  für  Venen  nicht  in  Abrede  zu 
stellen.  Im  Allgemeinen  denkt  man  sich  diese  Gefässmuskulatur  in  einem  gewis- 
sen geringeren  anhaltenden  Kontraktionszustande  begriffen,  welcher  die  elastischen 
Wirkungen  der  übrigen  Wandungselemente  unterstützt.  Da,  wie  überall  so  auch 
hier,  die  Muskelbewegung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht,  so  wer- 
den einzelne  Gefässe  bei  vermehrter  Zusammenziehung  ihrer  Muskeln  sich  mehr 
verengern,  bei  Erschlaffungen  stärker  erweitern  müssen.  Es  wird  demnach  die 
regulirende  Wirkung  der  Gefässmuskulatur  auf  die  Blutfülle  verschiedener  Theile 
nicht  zu  läugnen  sein.  Ohnehin  hat  die  experimentirende  Nervenphysiologie  ge- 
zeigt, wie  Durchschneidung  der  Gefässnerven  Ausdehnungen  der  Arterien  herbei- 
führt, wo  Bernard  u.  A.  2)  zu  erwähnen  sind.  Dem  letztgenannten  Forscher  ver- 
dankt man  noch  einen  anderen  merkwürdigen  Aufschluss.  Reizung  der  vom  Sym- 
pathikus herrührenden  Gefässnerven  bringt  an  der  Submaxillardrüse  Kontraktionen 
der  Blutgefässe  herbei,  so  dass  ein  dunkles  Blut  das  Organ  durchströmt,  und 
geringe  Mengen  eines  zähflüssigen  Speichels  abgesondert  werden.  Reizung  des  in 
die  Drüse  tretenden  Gehirnnerven  [Chorda]  ergibt  einen  völlig  entgegengesetzten 
Eff'ekt,  eine  Ausdehnung  der  Gefässe,  so  dass  ein  hellrothes  Blut  rascher  die  Drüse 
durchfliesst,  wobei  ein  reichliches  wässriges  Sekret  gebildet  wird.  Auch  andere 
Organe,  die  Parotis,  die  Nieren,  der  Magen  zeigen  diesen  Antagonismus  gefäss- 
verengernder  und  erweiternder  Nerven.  Auch  bei  ihnen  bemerken  wir  im  Sekre- 
tionsakt den  erweiterten  Gefässbezirk  von  hellerem  Blute  durchströmt  '^) . 

Die  Kapillaren  endlich,  ebenfalls,  wie  es  scheint,  mit  Nerven  versehen^), 
bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  ganzen  Gefässsystems.  Durch  ihre 
Membranen  hindurch  findet  die  Wechselwirkung  zwischen  Blutplasma  und  den 
Organflüssigkeiten  statt;  durch  sie  erfolgt  die  Transsudation  von  Flüssigkeiten, 
welche  später  als  Drüsensekrete  erscheinen.  Wie  ein  Reich thum  an  Haargefässen 
den  energischen  Stoff'wechsel  von  Gewebe  und  Organ  beurkundet,  sahen  wir  schon 
in  §  205.  Die  Verschiedenheiten  jener  Ausgaben  und  Aufnahmen  in  den  einzelnen 
Ka}dllarbezirken  dürften  theils  auf  eine  diff"erente  molekulare  Beschaffenheit  der 
Haargefässwandung,  theils  auf  die  verschiedene  Blutmischung  einzelner  Gefäss- 
bezirke,  sowie  die  wechselnde  Konstitution  der  Organflüssigkeiten  zu  beziehen 
sein.  —  Ebenso  ist  sicher  die  Gestaltung  der  Ein-  und  Abflussröhren  der  Kapil- 
larnetze von  Belang.  Es  genüge,  an  den  verlangsamend  wirkenden  Glomerulus 
der  Nierengefässe  zu  erinnern  (Fig.  381).  Doch  bilden  wohl  die  dadurch  gesetz- 
ten verschiedenen  Druckverhältnisse  der  einzelnen  Haargefässbezirke  das  wichti- 
gere Moment. 

Schon  früher  (§81)  gedachten  wir  eines  erst  in  neuerer  Zeit  erkannten  Ver- 
hältnisses von  hoher  vitaler  Bedeutung,  nämlich  des  Durchtrittes  der  farblosen 
und  farbigen  Blutkörperchen  durch  die  unverletzte  Gefässwandung.     Die  Kontrak- 
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tili  tat  der  Gefässzellen  scheint  die  jedesmalige  Durchgangspforte  alsbald  wieder  zu 
schliessen . 

Wir  reihen  hier  in  Kürze  eine  früher  vielfach  aufgeworfene  Frage  nach  der 
Existenz  der  sogenannten  Vasa  sp.rn,^a  oder  plasma tischen  Gefässe  an,  die 
Frage :  gibt  es  im  Organismus  Kapillaren  von  einer  solchen  Feinheit,  dass  sie  im 
Normalzustande  unfähig  sind,  Blutzellen  passiren  zu  lassen,  und  folglich  nur  für 
den  Durchgang  der  Blutflüssigkeit  dienen  ?  Indem  sie  bei  Reizungszuständen  eine 
Erweiterung  und  Durchgängigkeit  für  Blutzellen  erfahren  sollten,  glaubte  man  es 
sich  erklären  zu  können,  dass  ein  ge fässloses  Organ  rasch  Kapillarge fasse  zu  ge- 
winnen vermöge.  Derartige  Gefässe  existiren  nicht.  —  Man  hat  schon  vor  län- 
gerer Zeit  in  der  Gehirnsubstanz  auf  sehr  feine  fadenartige  Röhren  hingewiesen, 
welche  mit  gewöhnlichen  Haargefässen  im  Zusammenhang  stehen  \_Henle'*]^.  Sie 
haben  sich  später  als  widernatürlich  gespannte  und  verengte  Kapillaren  ergeben 
[Welcher^)].  Einen  kontinuirlichen  Üebergang  der  Haargefässe  in  plasmatische 
Gänge  oder  »Saftkanälchen«  hat  man  hier  und  da  zu  vertheidigen  gesucht  [Coccius, 
Eckard,  Heidfinhain"')],  aber  mit  Unrecht  (§  208). 

Anmerkung:  1)  Man  "vergl.  E.  II.  Weher  m  Müller' s  Archiv  1851,  S.  497  und 
1853,  S.  150,  sowie  die  Behandlungen  in  den  physiologischen  Lehrbüchern  von  Dnnders 
(S.  59)  und  Eimle  (B<1.  1,  S.  GG).  —  2)  Schiff  beobachtete  rhythmisch  wechselnde  Erwei- 
terungen und  Ausdehnungen  der  Arterien  am  Ohr  des  Kaninchens  (Archiv  für  physiol.  Heil- 
kunde Bd.  13,  S.  523).  Weiteres  bei  Fmike  (3.  Aufl.  Bd.  2,  S.  53G).  —  3)  Man  s.  den  Auf- 
satz Bemard'fi  in  Reichert'^  und  Du  Bois  ■Roymond' s,  Archiv  1859,  S.  90  und  G72.  Das 
Weitere  müssen  wir  der  Physiologie  überlassen.  —  4)  Reale  { Philosophien l  Trausaefions 
for  theyear  18G3,  Part.  2,  ;;.  571  Fig.  44  u.  47;  hat  beim  Frosch  ein  die  Kapillaren  um- 
spinnendes, sehr  feines  Nervennetz  beobachtet.  Fernere  bestätigende  und  erweiterndeAn- 
gaben  machte  Klein  [Quart.  Journ.  of  micr.  science  1872,  p.  25  und  123).  Er  berichtet  für 
das  Augenlid,  (las  Mesenterium  und  die  Zunge  des  Frosches  von  einem  feinsten  Maschen- 
werk, welches  in  der  Haargefässwandung  selbst  sein  Ende  nimmt.  Ich  sehe  Aehnliches  an 
dem  Mesenterium  und  in  der  Gallenblase  dieses  Thieres  mit  Hülfe  der  Vergoldungsmethode  ; 
doch  bin  ich  über  das  Eindringen  der  nervösen  Endzweige  in  die  Gefässwand  nicht  zu  ganz 
überzeugenden  Anschauungen  gelangt.  —  5)  Dessen  allgem.  Anatomie  S.  477.  — 
G)  Weleker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  G,  S.  274.  —  7)  Vergl.  Coccius,  lieber 
die  Ernährungsweise  der  Hornhaut  und  die  Serum  führenden  Gefässe.  Leipzig  1852; 
G.  Eekard  De  ghmdularam  lymphat.  structura.  Rerolini  1858.  Diss.)  und  Heiden hain  in 
Reichert'»  und  Du  Rois-Reyninnd's  Archiv  1859,  S.  4G0,  sowie  die  dagegen  gerichteten  Be- 
merkungen von  His  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  338). 
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Der  Umlauf  des  Blutes  durch  die  Gefässe  des  lebenden  Thierkörpers  •) 
ist  eins  der  schönsten  Schauspiele,  welche  das 
MikiX)skop  darbietet.  Man  bedient  sich  hierzu 
am  besten  durchsichtiger  Theile  von  kaltblüti- 
gen Wirbelthieren  ;  so  der  Schwimmhaut  des 
Hinterfusses  oder  des  Mesenterium  eines  mit 
Kurare  gelähmten  Frosches  oder  des  Schwan- 
zes seiner  Larve.  Auch  die  Embryonen  von 
Fischen  und  Vögeln,  die  Flughaut  der  Fleder- 
mäuse, das  Mesenterium  vorher  chloroformir- 
ter  oder  kurarisirter  kleiner  Säugethiere  u.  a. 
mehr  können  benutzt  werden. 

Hält  man  sich  beispielsweise  an  den  zu- 
erst genannten  Körpertheil  des  Frosches  (Fig. 
894),  so  sieht  man  in  den  grösseren  arteriel- 
len und  venösen  Aestchen  der  Schwimmhaut 
das  entgegengesetzte  Strömen  (natürlich  in 
einer  mit  der  Stärke  der  benutzten  Linsen  ver- 


Fig.  ."^4.     Der  Bkitstroin  in  der  Sphwimmhaut 

des  Frosches,     a  Das  Gefäss ;    b  die  Epithe- 

llalzellen  des  Gewebes. 
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ffrös«erten  Geschwindigkeit.  In  der  kleinen  Arterie  bemerkt  man  die  cKarakteristi- 
sche  stossweise  oder  pulsirende  Bewegung,  in  den  Kapillaren  ein  langsameres 
gleichmässiges  Fliessen  und  in  den  Venen  ein  ebenfalls  gleichmässiges ,  aber 
wiederum  beschleunigtes  Fortrücken.  In  den  stärkeren  Gefässröhren  treiben  die 
ovalen  Blutzellen,  mit  dem  einen  ihrer  Pole  voran,  mehrfach  neben-  und  überein- 
ander dahin  ;  namentlich  in  stärkeren  arteriellen  Stämmchen  in  schneller  Bewegung, 
oft  drehend  und  wirbelnd.  Die  Innenwand  eines  solchen  etwas  weiteren  Gefässes 
(«)  witd  aber  von  den  rasch  strömenden  farbigen  Zellen  nicht  berührt.  Hier  bleibt 
eine  helle,  farblose  Schicht,  in  welcher  man  bei  Venen  vereinzelte  farblose  Blut- 
körperchen entdeckt,  die  neben  ihren  raschen  Gefährten  viel  langsamer  und  träger 
vorrücken,  oftmals  sogar  der  Gefässwand  anhängen,  so  dass  sie  längere  Zeit  gar 
nicht  von  der  Stelle  kommen,  während  in  den  Arterien  jene  farblose  Schicht  nahe?!u 
zellenfreies  Blutplasma  darstellt  [Co/m/ieim'^]] .  Man  kann  so  den  schnelleren 
Axenstrom  und  den  trägeren  Wandungsstrom  unterscheiden ^) .  In  den 
feinsten  Gefässen  und  Kapillaren  verschwindet  bei  der  Enge  des  Rohrs  die  periphe- 
rische Schicht,  und  statt  des  Getümmels  der  Arterie  tritt  ein  ruhigeres,  gemessene- 
res Fortströmen  ein.  Die  farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleiten  zuletzt  ver- 
einzelt hintereinander,  bald  gedrängte!*,  bald  in  weiteren  Abständen.  I^rstere 
jedoch,  glatt  und  geschmeidig,  sowie  mit  hoher  Dehnbarkeit  und  Elastizität  ver- 
sehen, werden  leichter  durch  die  feinen  Kanäle  getrieben,  als  letztere,  welche,  rauh 
und  klebrig,  einen  Aufenthalt  nicht  selten  erleiden.  Rasch  kehrt  dann,  sobald  der 
auf  es  einwirkende  Druck  erloschen,  das  rothe  Blutkörperchen  vermöge  seiner 
elastischen  Kräfte  wieder  zur  alten  Form  zurück.  Einzelne  feine  Haarge fasse  er- 
scheinen momentan  ganz  frei  von  Zellen,  indem  sie  nur  von  Plasma  durchströmt 
werden.  Es  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,  dass  normal  ein  kontinuirlicher 
Uebergang  von  der  Arterie  durch  die  Kapillaren  in  die  Venenanfänge  stattfindet. 
l>as  reizende  Schauspiel  bietet  imUebrigen  eine  Menge  untergeordneter  Variationen 
dar.  —  Noch  weit  veränderlicher  gestaltet  sich  nach  den  interessanten  Beob- 
achtungen Rollett\  die  strömende  farbige  Blutzelle  des  Säugethiers.  Sie  nimmt 
fortwährend  (natürlich  passiv)  hierbei  die  allerverschiedensten  Formveränderungen 
an,  und  erscheint  nur  ausnahmsweise  einmal  in  der  Gleichgewichtsfigur,  Diese 
tritt  dagegen  augenblicklich  beim  Stillstand. des  Blutlaufes  ein'*). 

Die  Geschwindigkeit  des  Kapillarstroms  kann  nur  ungefähr  bestimmt 
werden.  Die  farbige  Blutzelle  durchläuft  beim  Frosch  in  der  Sekunde  etwa  den 
fünften  oder  vierten  Theil  einer  Linie.  Die  Bewegung  des  Lymphkörperchens  er- 
fordert zehn-  bis  fünfzehnmal  mehr  Zeit,  Nur  die  ansehnliche  Kürze  der  kapil- 
laren Bahnen,  deren  wir  schon  gedachten,  ermöglicht  den  schnellen  Umlauf  der 
ganzen  Blutmasse  durch  den  Körper, 

Anmerkung:  \)  NexgX.  E.  H.  I^^reöer  in  iUfw/Z^rs  Archiv  1837,  S.  267 ;  R.  Wagner, 
Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie.  Heft  2,  S.  33.  Leipzig  1838,  sowie  dessen  Physio- 
logie, 3.  Aufl.,  S.  102.  Ueber  die  Technik  der  Untersuchungen  s.  man  Frey^  Mikroskop, 
5.  Aufl,,  S.  144.  —  2)  S.  dessen  Arbeit  über  Entzündung  und  Eiterung  in  Virchotv's, 
Archiv  Bd.  40,  S.  32.  —  3)  Auff'allenderweise  geht  die  farblose  Wandschieht  dem  Blut- 
Strom  der  Athemorgane  von  Amphibien  fast  ganz  ab,  wie  Wagner  fand.  —  4)  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  178.  Klehs  nahm  irrthümlich  jenen  passiven  Formen- 
wechsel für  einen  aktiven. 

§  211, 

Was  die  Entwicklung  des  Gefässsystems  ^)  betrifft,  so  findet  dieselbe  vom 
mittleren  Keimblatte  statt,  bildet  aber  einen  ausserordentlich  schwierigen  und 
zur  Zeit  noch  immer  sehr  unsicheren  Abschnitt  der  Histogenese.  Nach  einer 
früheren,  manchfach  getheilten  Angabe  entstehen  das  Herz  und  die  in  der  embryo- 
nalen Anlage  zuerst  auftretenden  Stämme  (Aortenbogen  und  Dottervenen)  in  Ge- 
stalt solider  Zellenzylinder  ohne  Unterschied  desAxen-  und  peripherischen  Theiles. 


DieGefässe.  4'f^ 

Letzterer  wird  dann  durch  festere  Vereinigung  der  Zellen  zur  primären  Gefäss- 
wand,  während  die  zelligen  Elemente  der  Axe  durch  Verflüssigung  der  Interzellu- 
larsubstanz die  ersten  Blutkörperchen  bilden  (§  81). 

Doch  spätere  Untersuchungen  ergaben,  dass  das  Herz  gleich  anfänglich  hohl 
sich  anlegt  [Schenk,  Hejisen,  Klein) . 

Bei  Hühnerembryonen  wollte  Remak  die  ersten  Blutgefässe  in  Form  solider, 
0,0282  —  0,0451™™  breiter  Zylinder  erkannt  haben,  auf  deren  Querschnitte  in 
der  Regel  3 — 8  Bildungszellen,  bisweilen  aber  auch  nur  ^^vei  kamen.  Die  weitere 
Umwandlung  zeigt  den  Zylinder  hohl,  zum  Schlauch  geworden,  und  seine  Wand 
bestehend  aus  einer  einzigen  Lage  nach  innen  stark  einspringender  Bildungszellen. 
Auch  hier  ist  die  hohle  Anlage  hinterher  betont  worden. 

Die  Gefässe  späterer  Anlagen  sollten  sich,  wie  man  längere  Zeit  hindurch 
festhielt,  nach  einem  anderen  Typus  bilden,  aus  Verschmelzung  einfacher  Zell'en- 
reihen  mit  nachträglichen  Zellenumlagerungen. 

Es  ist  dies  fast  dieselbe  Entstehungsweise,  welche  seit  den  Tagen  Sc/nvanns. 
für  die  Haargefässe  angenommen  wurde. 

Die  Kapillaren  —  lautet  jene  ältere  Annahme  —  gehen  aus  der  Verschmel-> 
zung  von  Bildungszellen  hervor,   die  in  einfacher  Reihe  zusammenstossend  sich  in 
einander  öffnen,    so  dass  die  verfliessenden  Zellenhöhlen    zur  Kapillarröhre,    die 
Zellenmembranen  zur  Gefässwand  und  die  sich   erhaltenden  Kerne  zur  Nuklear- 
formation der  letzteren  werden. 

Die  Herstellung  der  unverzweigten  Kapillarröhre  —  glaubte  man  —  ge- 
schähe dadurch,  dass  spindelförmige  Zellen  linear  hintereinander  sich  lagerten, 
um  mit  den  Fortsätzen  zusammenzustossen,  wobei  nachträglich  die  Differenzen 
des  Quermessers  zwischen  Zellenkörper  und  Zellenausläufer  sich  ausglichen.  Durch 
Verbindung  mit  einem  schon  gebildeten  Gefässe  erhielte  alsdann  das  Zellenrohr 
den  Blutstrom. 

Da  aber  ungetheilte  Haargefässröhren  meistens  nur  in  sehr  geringer  Länge 
vorkommen,  und  die  Regel  vielmehr  eine  netzartige  Verbindung  darstellt,  so  hatte 
man  sternförmige  Zellen  zur  Erzielung  von  Verästelungen  bei  dem  Aiifbau  der 
Kapillaren  eine  wichtige  Rolle  spielen  lassen.  Auch  dieses  hat  sich  hinterher  als 
falsch  gezeigt;   ist  ja  doch  das  Lumen  des  Haargefässes  ein  Interzellularraum! 

Wenn  so  der  ältere  wissenschaftliche  Besitz  ein  werthloser  geworden  ist,  was, 
fragen  wir  weiter,  haben  nun  die  neueren  und  neuesten  Untersuchungen  ergeben? 

Beginnen  wir  zunächst  mit  der  Anlage  der  ersten  (bekanntlich  weiteren)  föta- 
len 'Blutgefässe. 

Die  frühesten  Gefässe  des  Hühnerembryo  entstehen  nach  Klein  aus  Zellen  des 
mittleren  Keimblattes,  deren  Inhalt  sich  verflüssigt,  so  dass  den  vergrösserten  und 
verwässerten  Zellenkörper  eine  Protoplasmaschale  mit  dem  Kern  umhüllt.  Aus 
solchen  Zellen  geht  die  erste  Gefässwand,  das  Endothelrohr,  sowohl  wie  die  ersten 
Blutkörperchen,  heryor. 

Eine  derartige  Zelle  schwillt  also  zur  Blase  an  unter  Kernvermehrung.  Indem 
ein  Theil  dieser  Kerne  in  regelmässiger  Stellung  zuletzt  in  jener  Protoplasma- 
schale getroffen  wird,  kann  man  letztere  als  aus  ebenso  vielen  noch  nicht  getrenn- 
ten Endothelzellen  hergestellt  betrachten  (»Endothelbla  se«  von  Ä7mi) .  Später 
sind  jene  denn  auch  deutlich  zu  erkennen. 

Von  der  Endothelwand  schnüren  sich  ferner  theils  farblose,  theils  gelb  ge- 
färbte Zellen  ab,  die  ersten  Blutkörperchen.  Die  Genese  jener  Zellen  (§  81) 
erschiene  also  jetzt  in  anderer  Beleuchtung  2) . 

Bei  anderen  jener  Bildungszellen  soll  die  innere  Masse  des  Protoplasma  eine 
gelbliche  Farbe  annehmen,  und  um  die  durch  Theilung  entstandenen  Kerne  als 
Blutkörperchen  sich  zerklüften.  Auch  grobkörnige  Zellen  sollen  endlich  ganz  den 
gloiclien  Umwandlungsprozess  erfahren. 
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Gefflsswand  und  erste  Blutkörperchen  nähmen  also  ihren  Ursprung  aus  der 
nämlichen  Zelle  («  B  r  u  t  z  e  1 1  e«  von  Klein) . 

Wie  erhalten  wir  aber  nun  aus  jenen  getrennten  Endothelblasen  die  Bildung 
eines  zusammenhängenden  Gefässrohres? 

Erstere  Blasen  wachsen  heran,  verlängern  sich,  und  buchten  sich  aus.  Sie 
können  aber  auch  anfänglich  solide  Protoplasmasprossen  treiben,  welche  sich 
später  aushöhlen.  Setzt  sich  nun  alles  das  hinterher  mit  einander  in  Verbindung, 
so  erhält  man  das  erste  Gefässrohr. 

Auch  die  grössten  Gefjisse,  selbst  das  Herz,  scheinen  einen  ähnlichen  Ur- 
sprung zu  nehmen. 

Wir  würden  also  Protoplasmaröhren  vor  uns  haben,  welche  durch  Kernver- 
mehrung allmählich  in  Endothelzellen  zerfielen.  —  Hiermit  stünde  denn  eine  schon 
früher  mehrfach  beobachtete  Thatsache  in  Einklang,  nämlich  diejenige,  dass  erst 
von  einer  gewissen  Bildungsstufe  an  die  Höllen st^inlösung  die  uns  bekannte 
Zellenmosaik  an  der  Gefässwand  herbeiführt. 

Sehr  frühe  schon  bemerkt  man  beim  Hühnerembryo,  wie  die  werdenden  Ar- 
terien vom  benachbarten  Gewebe  her  eine  Auflagerung  platter  steri^förmiger  Zellen 
gewinnen,  wie  es  zur  Herstellung  einer  fötalen  Adventitia  kommt. 

Die  Bildung  fernerer  Gefässe, 
vor  Allem  neuer  Kapillaren  von 
bereits  vorhandenen,  steht  mit  den 
obigen  Beobachtungen  in  schönem 
Einklang.  Hierüber  haben  wir 
neben  älteren  Untersuchungen 
neulich  treffliche  Arbeiten  von 
Arnold'^)  erhalten. 

Eine  in  älterer  wie  neuerer 
Zeit  viel  durchmusterte  Lokalität 
ist  der  Schwanz  heranwachsender 
Froschlarven.  Hier  (Fig.  395) 
findet  eine  rege  Neubildung  der 
Haargefässe  von  vorhandenen  aus 
statt,  und  zwar,  wie  man  schon 
lange  weiss,  durch  eine  Art  Spros- 
senbildung (1 .  p). 

Von  den  Wandungen  ferti- 
ger Kapillaren  wird  ein  zur  selb- 
ständigen Weiterentwicklung  be- 
fähigtes Protoplasma  geliefert 
(1 .  2.  jo).  Durch  sein  Auswachsen 
entstehen  jene  Sprossen  und  Fä- 
den 4)^  deren  wir  so  eben  ge- 
dacht haben.  Durch  Zusammen- 
fliessen  wandeln  sie  sich  in  Stränge 
um.  Schmilzt  nun  hinterher  der 
Axentheil  jener  protoplasmati- 
schen Fäden  ein,  so  erhalten  wir 
Protoplasmaröhren  (3.jo) .  Bei  dieser 
weiteren  Umwandlung  der  Wan- 
dung kommt  es  ebenfalls  zur  Bildung  neuer  Kerne.  Letztere  sind  anfänglich  klein 
und  wenig  scharf  begrenzt ;  später  werden  sie  grösser  und  deutlicher.  Aus  beiden 
Bestandtheilen,  dem  Nukleus  und  dem  Protoplasma,  entstehen  (»durch  eine  Art 
von  Furchungsprozess«  Arnold)  die  uns  bekannten  Gefäss-  oder  Endothel- 
zellen '="] . 


Fig.  3%.     Kntwicklung  feinerer  Haargefässe  im  Schwanz  der 
Frosclilarve.  p.  p.  Protoplasma-Sprossen  und  -Stränge. 


Die  Gefässe. 
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Fig.  396,    eine  Gefässbildung  aus  dem  Corptis  vitreum  des  Kalbsfötus,    zeigt 
etwas  ganz  Aehnliches.      Nur  kommen  reichliche  Adventitialzellen  hinzu. 


Fig.  396.    Aus  dem  Glaskörper  eines  Kalbsfötns.     Zwei  Gefässe  mit  einer  Adventitia  durch  einen  Proto- 
plasmastrang verbunden.    Bei  a  die  Insertion  desselben  an  die  primäre  Gefässhaut. 


Auch  der  nächstfolgende  Holz- 
schnitt (Fig.  397),  schon  in  der  ersten 
Auflage  unseres  Werkes  enthalten, 
bringt  die  gleichen  Bildungsverhält- 
nisse. 

Die  Gefässe  erfahren  häufig  nach- 
träglich weitere  Ausbildungen,  sowohl 
der  Form  (Grösse)  als  der  Textur  nach. 
Eigenthümliche  periodische  Zunahmen 
zeigen  die  des  schwangeren  Uterus. 
Umgekehrt  sehen  wir  andere,  z.B.  die- 
jenigen der  Hornhaut,  in  der  letzten 
Zeit  des  Fötallebens  und  nach  der 
Geburt  eine  ausgedehnte  Obliteration 
erleiden.  His  beobachtete  hierbei  die 
Bildung  sternförmiger  Körper,  welche 
an  verästelte  Pigmentzellen  erinnern. 

Pathologische  Neubildungen  ^)  von 
Gefässen  kommen  als  sehr  häufige  Er- 
scheinungen vor.  Man  hat  früher  viel- 
fach eine  von  den  vorhandenen  nor- 
malen Gefässen  unabhängige  erste  Ent- 
stehung annehmen  wollen,  wobei  die 
gebildeten  pathologischen  Gefässe  erst 
nachträglich  mit  den  physiologischen 
sich  verbänden.  Derartiges  kommt 
aber  nicht  vor.  Mit  Sicherheit  entstehen  die  »pathologischen«  Gefässe  wie  die 
normalen. 

So  zeigt  uns  [Arnold)  der  im  Wiederersatz  begriffene  Schwanz  der  Froschlarve 
Fig.  398  bei  a.  h.  c.  d  die  bekannten  Protoplasmasprossen  und  -Fäden  wieder. 
Verfolgen  wir  denselben  Gefässbezirk,  so  ist  derselbe  24  Stunden  später  in  das  Bild 
Fig.  399  übergegangen.  Der  Protoplasmafaden  d  hat  sich  zur  wegsamen  Kapillar- 
röhre umgestaltet;    a  und  h,  sowie  c  sind  weitere  Protoplasmastränge  geworden. 

Fbey,  Histologie  u.  Histochemie.    5.  Aufl.  27 


Fig.  397.  Gefässe  der  Membrana  capsulo-pupülarts  eines 
Schweinsembryo  von  2i|'2  Zoll  mit  Aufbettungen  rundli- 
cher Adventitial-Zellen.  1  Ein  feines  Gefäss  mit  einigen 
der  letzteren ;  2  mit  sehr  reichlichen  umlagernden  Zel- 
len •,  3  zwei  Gefässe  a.  b  durch  einen  queren  Faden  zu- 
sammenhängend;  4  Auflagerungen  von  Zellen  nur  am 
untern  Theile ;  5  ein  Gefäss  mit  rundlichen  Zellen  6  durch 
einen  Querast  a,  der  nach  rechts  eine  neue  Zellenaufla- 
gerung c  gewinnt,  mit  einer  andern  Itöhre  d,  welche  die 
Seitenansicht  der  Adventitialzellen  zeigt,  verbunden. 
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Indessen  auch  noch  in  anderer  Weise  scheint  es  zur  Neubildung  von  GefässeH 
zu  kommen. 

Hat  man  [Thiersch^)^^ 
einem  Säugethier  eine  Wunde 
an  der  Zunge  beigebracht, 
so  trifft  man  in  einer  gewis- 
sen Stufe  des  unmittelbaren 
Heilungsprozesses  zwischen 
der  Arterie  und  Vene  eine 
Anzahl  wandungsloser 
Gänge,  welche  das  Blut  lei- 
ten. Ein  Theil  dieser  laku- 
nären  Bahnen  gestaltet  sich 
später  zu  wirklichen  Gefäs- 
sen  um,  vielleicht  indem  die 
Nachbarschaft  die  Gefässzel- 
len  liefert ;  die  grosse  Mehr- 
zahl jener  geht  aber  zu 
Grunde.  Wir  werden  später 
bei  der  Milz  ähnlichen  laku- 
nären  Blutströmen  als  nor- 
malen Vorkommnissen  be- 
gegnen. 

Gefässgeschwülste  (so- 
genannte Angiome)  zeigen 
einen  verschiedenen  Bau. 
Hierüber  ist  auf  die  Lehr- 
bücher der  pathologischen 
Anatomie  zu  verweisen. 

Ueber  die  Bildung  der 
Lymphge fasse  fehlt  es 
zur  Zeit  noch  sehr  an  Mate- 
rial. Die  feinen  Kanäle  im 
Froschlarvenschwanz  ent- 
stehen sicher  ebenfalls  nach 
Art  der  Blutkapillaren '^) . 

Daneben  hat  man  pa- 
thologische Neubildung  von 
Lymphgefässen  mehrfach  be- 
obachtet. So  in  Pseudomem- 
branen und  Adhäsionen 
[Schröder  van  der  Kolk  ^) , 
E.  Wagner ^),  Teichmann'^^)]. 
In  Geschwülsten  zeigte  die- 
selbe auf  dem  Wege  der  In- 
jektion zuerst  W.  Krause  ^^), 

Fig.  399.     Derselbe  Gefässbezirk  nach  24  Stunden. 


Fig.  398.    Entwicklung  der  Kapillargefässe  in  dem  sich  regeneriren- 

den  Schwanz  der  Froschlarve,     u.  b.  c.  d  Sprossen  und 

l^rotoplasinasträngp. 


Anmerkung:  1)  Man  vergl.  neben  der  alten  Literatur  die  Werke  von  Schwann 
S.  182  und  von  Remak,  ebenso  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  545,  sowie  Ge- 
webelehre, 5.  Aufl.,  S.  6:il  ;  J.  Me7/er  in  den  Annalen  der  Charite  Bd.  4,  S.  41 ;  ferner 
Billroth,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  1856;  Auhert  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. ,  Bd.  7 ,  S.  345 ;  Reichert  in  den  Studien  des  physiol. 
Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  1858,  S.  9;  J.Billeter,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Gefässe.  Zürich  I8GÜ.  Diss. ;  Schenk  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  54,  Abth.  J, 
ö.  469;  Hensen  im  Tagblatt  der  41.  Versammlung  der  deutschen  Aerzte  und  Naturforschei* 
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in  Frankfurt.  No.  6;  Stricker  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  16  und 
Bd.  52,  Abth.  1,  S.  379  ;  His,  Ueber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes  etc.  und  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  523;  Afanasieff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2, 
S.  560  und  Bulletin  de  l'Acad.  imj).  de  St.  Petershourg  XIII  p.  322 ;  Peremeschko,  Wie- 
ner Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  499 ;  Waldeyer  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  34;  A.  Goluheio  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  49;  Klein  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  339  ;  Arnold  in  Virchow's  Archiv  Bd.  53,  S.  70, 
Bd.  54,  S.  1  u.  408;  Rouget  in  den  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.  1873,  p.  603;  Ranvier, 
Laboratoire  d'kisiologie  1874,  p,  148.  —  2)  Schon  4A««**<#, hatte  Aehnliches  in  seinem 
ersten  Aufsatze  angegeben,  dieses  aber  in  einer  zweiten  Arbeit  zurückgenommen.  —  3) 
Jene  Sprossen  und  Fäden  sind  vielfach  schon  von  älteren  Beobachtern,  wie  von  den 
neuesten  [Rouget  und  Ranvier}  gesehen  und  abgebildet  worden.  —  4)  Der  Protoplasma- 
faden eines  Gefässrohrs  kann  indessen  auch  sich  direkt  an  die  Wand  einer  anderen  Kapil- 
lare ansetzen.  —  Schwer  verständlich  erscheint  das  Auftreten  der  Gefässkerne  und  der 
Endothelzellen.  Nach  Golnhew  sollen  letztere  von  bereits  fertigen  Röhren  in  die  sich  ent- 
wickelnden hereingeschoben  werden,  und  das  ursprüngliche  Protoplasma  der  Wand  ver- 
drängen. —  Wir  bemerken  endlich,  dass  anfangs  die  Haargefässe  der  Froschlarve  keine 
Silbermosaik  erkennen  lassen.  Einzelne  Gefässbezirke  scheinen  auch  beim  erwachsenen 
Frosche  auf  dieser  Stufe  stehen  geblieben  zu  sein,  so  die  der  Hyaloidea.  Ranvier  (a.  a.  O.), 
welcher  mit  Arnold  in  der  sprossenartigen  Neubildung  der  Kapillaren  von  bereits  vorhan- 
denen übereinstimmt,  beschreibt  eine  unabhängige  Neubildung  im  grossen  Netze  mehr- 
wöchentlicher Kaninchen.  Innerhalb  kleiner  milchartig  getrübter  Flecke  findet  man  eigen- 
thümliche  ramifizirte  Elemente  (»Cellules  vasoformatives«)  mit  protoplasmatischem  Leibe 
und  mehreren  Kernen.  Durch  Aushöhlung  werden  sie  Kapillaren,  unter  Umständen  bei 
reichlicher  Verästelung  ein  ganzes  Haargefässnetz.  Indem  sie  sich  aushöhlen,  treten  sie  mit 
schon  vorhandenen  Gefässen  in  Verbindung,  und  können  vbn  letzteren  aus  injizirt  werden. 
—  5)  Neben  Billrotlis  Monographie,  neben  Meyer  a.  a.  O.  vergl.  man  Ilis  in  seiner  Mono- 
graphie der  Hornhaut  S.  73;.  O.  Weber  in  Virchoivs  Arch.  Bd.  13,  S.  74,  Bd.  15,  S.  465 
und  29,  S.  84,  sowie  dessen  Arbeit  im  ersten  Bande  des  Handbuches  der  Chirurgie,  redi- 
girt  von  Pitha  und  Rillroth.  Erlangen  1865  ;  Rindßeisch's  Buch  S.  73;  endlich  Wywodzoff 
in  den  Medizin.  Jahrbüchern  der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  Bd.  13,  S.  1.  —  6)  Handbuch 
der  Chirurgie  von  Pitha  und  Billroth,  Artikel:  Wundheilung S.  553.  —  7)  Wir  verweisen 
hier  auf  die  (§  207,  Note  8)  erwähnte,  dritte  Langer^sche  Abhandlung.  —  8)  Lespinasse, 
De  vas.  nov.  Pseudomembran.  Utrecht  1842.  Diss.  —  9)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde  1859, 
S.  343.  —  10)  a.  a.  O.  S.  7,  Anm.  —   11)  Deutsche  Klinik  1863,  No.  39. 


18.  Die  llaaie. 

§212. 

DieHaare^)  sind  Produktionen  des  Hornblatts,  und  stellen  fadenförmige, 
aus  einem  modifizirten  Epidermoidalgewebe  erbaute  Gebilde  von  ziemlich  ver- 
wickeltem Bau  dar.  Man  unterscheidet  an  ihnen  (Fig.  400)  den  Schaft (^),  welcher 
mit  dem  grössten  Theile  seiner  Länge  frei  aus  der  Haut  hervorsteht,  und  nach  oben 
in  der  Spitze  endigt.  Mit  dem  unteren  Theile,  der  Wurzel,  verschwindet  er  in 
die  Haut,  um  in  einer  flaschenförmigen  Einsenkung  derselben,  dem  Haarbalg 
(a)  mit  kolbenartiger  Erweiterung  als  Haarknopf  [A)  zu  endigen.  Letzterer  sitzt 
mit  trichterförmiger  Aushöhlung  einer  aus  dem  Grunde  des  Haarbalge's  sich  er- 
hebenden Papille  [i]  auf.  Zwischen  dem  Balge  und  dem  eigentlichen  Haare  befin- 
det sich  eine  komplizirtere  scheidenartige  Umhüllung ,  die  W  u  r  z  e  1  s  c'h  e  i  d  e  , 
welche  man  in  eine  äussere  [c)  und  innere  [d]  trennt. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  die  Betrachtung  mit  dem  unteren  Theile  zu 
beginnen,  indem  man  hier  die  Bildungsstätte  des  Haares,  sowie  die  ersten  Er- 
scheinungsformen seines  Gewebes  vor  sich  hat,  und  von  da  aus  die  weiteren  Um- 
wandlungen bis  zur  Textur  des  Schaftes  am  leichtesten  begriffen  werden  können. 

Der  Haar  balg  («)  ist  eine  schief  gerichtete  Einstülpung  der  Lederhaut  von 
verschiedener  Länge,  und  bei  ansehnlicheren  Kopf-  und  Barthaaren  bis  in  das 
Unterhautzellgewebe  hinabragend,  während  er  bei  Wollhärchen  schon  in  der  oberen 
Hälfte  der  Kutis  sein  Ende  zu  nehmen  pflegt.    Seine  Form  ist  im  Allgemeinen  eine 
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zylindrische,    gegen  das  untere 
wesentlich  dem  Korium  gleich, 


blinde  Ende  nicht  selten  verjüngt.  Er  besteht, 
aus  bindegewebiger  Fasermasse,  welche  mehrere 
Schichten  erkennen  lässt,  und  an  die  sich  äusser- 
lich  einfach  oder  mehrfach  Bündelchen  glatter 
Muskeln  [arrectores  pili  von  Eylandt  oder  Haar- 
balgmuskeln)  ansetzen  2) .  Die  äussere  Schicht 
des  Haarbalges  (welche  bei  fest  gewebter  Um- 
gebung recht  schwach  ausfallen  kann)  zeigt  längs- 
laufendes Bindegewebe  mit  gleich  gerichteten 
spindelförmigen  Kernen.  Ihre  Dicke  pflegt  zwi- 
schen 0,0036  —  0,0070™™  zu  schwanken.  An  ihr 
erscheint  ein  entwickeltes  Kapillarnetz  ;  auch  ein- 
zelne Nerven  hat  man  zur  Zeit  bemerkt. 

Die  mittlere  Lage  des  Haarbalges  ist  in  der 
Regel  die  dickere,  0,0149— 0,0233™"  messend. 
Sie  besteht  in  querer  Anordnung  aus  unentwickel- 
tem Bindegewebe  mit  mehreren  Schichten  läng- 
licher Kerne,  welche  an  die  bekannte  Nuklear- 
formation der  kontraktilen  Fuserzellen  {Koelliker) 
erinnern,  ohne  dass  jedoch  solche  Elemente  sich 
hier  hätten  sicher  darthun  lassen.  Ein  Kapillar- 
netz fehlt  auch  hier  nicht ;  seine  Maschen  ver- 
laufen vorwiegend  qiier.  Unsere  Mittelschicht 
erhebt  sich  vom  Grunde  des  Balges,  endigt  da- 
gegen nach  aufwärts  schon  in  der  Gegend  der 
Talgdrüsen. 

Umgeben  ist  ferner  der  menschliche  Haar- 
balg von  Lymphgefässen  ^) . 

Bedeckt    ist    endlich  die  ganze  Einsackung 
von   einer  wasserhellen  strukturlosen  Lage  (Fig. 
400,  b,  Fig.  401.  ff),    welche  nach  einwärts  eine 
feinlinige  Querzeichnung  darbietet,   und  als  mo- 
difizirte  Grenzschicht  des  Fasergewebes   oder  als 
eine  Glasmembran  betrachtet  werden  kann.     Mit 
manchen  derartigen  Häuten  theilt  sie  die  Unver- 
änderlichkeit  in  Säuren  und  Alkalien.     Zwischen 
ihr  und  der  Mittelschicht  erscheint  an  den  grossen  Tasthaaren  der  Säuger  eine  ent- 
wickelte kavernöse  Gefässausbreitung,    welche  nach  oben  in   einem  ringförmigen 
venösen  Sinus  aufhört  [Leydig,  Odenius,  Dietl  und  Schöb[\ . 

Nach  den  schönen  Untersuchungen  Wertheim^^)  endigt  imUebrigen  der  Haar- 
balg nach  unten  nicht  abgerundet,  wie  bisher  die  allgemeine  Annahme  lautete, 
und  es  auch  unsere  Fig.  400  darstellt.  Er  setzt  sich  vielmehr  mit  der  Aussen- 
und  Mittelschicht  in  einen  Bindegewebestrang  fort,  welcher  anfänglich  »kelchartig« 
erweitert,  dann  »stengeiförmig«  verschmälert  ist.  Entweder  die  Richtung  des  Haar- 
balges einhaltend  oder  in  winkliger  Biegung  verläuft  letzterer  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  nach  abwärts,  um  schliesslich  mit  andern  seiner  Gefährten  in  ein 
starkes  Bindegewebebündel  der  Tiefe  überzugehen. 

Aus  der  Tiefe  des  Balges  erhebt  sich  nun  mit  einem  wenig  faserigen,  mehr 
unentwickelten  kernführenden  Bindegewebe  die  Papille  des  Haares  (^j,  welche 
als  ein  modifizirtes  Gefühlswärzchen  der  Haut  angesehen  werden  muss.  Ihre  Form 
ist  konisch  oder  mehr  eiförmig,  wobei  wohl  immer  die  Längsdimension  die  quere 
übertrifft  (so  z.  B.  0,2256"^™  Länge  auf  0,1128™™  Breite).  Sie  enthält  in  ihrem 
Innern  ein  feinmaschiges  Haargefässnetz  ^) ,  und  muss  als  Bildungs-  und  Ernäh- 
rungsstätte des  Haares  bezeichnet  werden. 


Fig.  400.  Haarwurzel  und  Haarbalg  des 
Menschen,  a  Der  bindegewebige  Ba'g; 
h  dessen  glashelle  Inuenschicht;  c  die 
äussere,  d  die  innere  Wurzelscheide; 
e  Uebergang  der  äusseren  Scheide  in  den 
Haarknopf;  /  Oberhäutchen  des  Haars 
(bei  /*  in  Form  von  Querfasern);  g  der 
untere  Theil  •  desselben ;  /(Zellen  des 
Haarlinopfs;  i  die  Haarpapille ;  k  Zellen 
des  Marks  ;  l  Rindenschicht ;  tu  lufthalti- 
tiges  Mark  ;  n  Querschnitt  des  letzteren  ; 
0  der  Rinde. 
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Nerven  hat  man  in  unserer  Papille  nicht  bemerkt.  ■ —  Dagegen  enthält  sie 
beim  Menschen  die  äussere  Schicht  des  Haarbalges  als  vereinzelte  Fasern, 
welche  hier  und  da  eine  Theilung  darbieten.  Nach  neuen  Forschungen  hat  man 
eine  Endigung  in  der  äusseren  Wurzelscheide  erkannt.  Von  Manchen  [Langer- 
hans ^) ,  Sertoll]  wird  das  Vorkommen  der  nach  Langerhans  genannten  Terminal- 
körperchen  (§  187),  von  hxidiQxn  , [Merkel  und  auch  Dietl)  dasjenige  der  Tastzellen 
angenommen  "') . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  HenU%  allg.  Anat.  S,  292  und  dessen  Handbuch  der 
systematischen  Anatomie  Bd.  2  (Eingeweidelehre)  S.  17  ;  Gerlach  a.a.  0.  S,  537  -,  Koellikerh 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  98  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  125;  A.  Biesiadecki  in 
Stricker'»  Handbuch  S.  600;  E.  Meissner,  Nonnulla  de  hominis  mammaliu?nque  jnlis.  Dor- 
/>a^t  185.3,  und  dessen  Schrift:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Haare.  Breslau  1854;  Reichert 
in  der  Zeitschrift  für  klinische  Medizin  Bd.  6,  S.  1  ;  Leydig  in  Reichert' %  und  Du  Bois- 
Regmond's  Archiv  1859,  S.  677  ;  P.  Chapiiis  und  Moleschott  in  des  letzteren  Untersuchun- 
gen zur  Naturlehre  des  Menschen  Bd.  7,  S.  325;  E.  R  Pfajf,  Das  menschliche  Haar  in 
seiner  physiologischen,  pathologischen  und  forensischen  Bedeutung.  Leipzig  1866;  W.  von 
Nathusitis-Königshorn,  Das  Wollhaar  des  Schafs  in  histologischer  und  technischer  Beziehung. 
Berlin  1866.  —  2)  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  52  und  JEglandt, 
Ohservationes  niicroscopicae'  de  musculis  organicis  in  hominis  cute  ohviis.  Dorpati  1850. 
Diss.  p.  21  ;  Henle  im  Jahresbericht  für  1850,  S.  40  ;  J.  Neumann  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  57 ,  Abth.  2 ,  S.  608.  —  Die  Literatur  der  Tasthaare  ist  eine  sehr 
reiche.  Man  vergl.  Gegenhaur  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  18;  Leydig  in 
Reichert^  und  Du  Bois-Regmond's  Avch.  1859,  S.  714;  M.  V.  Odenius  (Arch.  für  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  436;  3L  J.  Dietl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  62,  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  62,  Bd.  68,  Abth.  3,  S.  213)  ;  ferner  die  zahlreichen  (leider  mit  manchfachen 
Irrthüraern  behafteten)  Angaben  von  J.  Schöbt  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  1  und  260 
Bd.  8,  S.  295  und  655,  Bd.  9,  S.  197  ;  ferner  die  gegen  Schöbt  gerichtete  und  vielfach  be- 
gründete Polemik  Stieda's  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  274  und  Bd.  9,  S.  195;  Jobert 
in  den  Ann.  d.  scienc.  nat.  Serie  V.  Tome  16,  p.  112,  sowie  Comptes  rendus  Tome  78,  p. 
1058;  G.  Paladino  e  N.  Lanzilotti-Buonsanti  im  Bulletino  dell'  Assosazione  dei  Medici  e 
Naturalisti  di  Napoli  1871,  Nr.  7);  E.  Sertoli  is.  das  Referat  im  Centralblatt  1874,  S.  115); 
A.  Redtel,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S.  254;  3fcrkel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11. 
S.  644.  —  3)  Vergl.  die  schöne  Arbeit  von  J".  Neumann,  Zur  Kenntniss  der  Lymphgefässe 
der  Haut  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Wien  1873,  —  4)  G.  Wertheim  in  den  Wie- 
ner Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  1,  S.  303.  —  5)  Gerlach  a.  a.  O.  S.  54:5;  M.  Duval, 
Jonrn.  de  l'Anat.  et  de  Phys.  Tome  8,  p.  30.  —  6)  S.  dessen  Aufsatz  in  Virchorvs  Archiv 
Bd.  44,  S.  325.  Die  Tasthaare  der  Säuger  sind  reich  an  Nerven.  Man  kennt  einen  unter- 
halb der  Ausmündung  der  Talgdrüsen  befindlichen  Hing.  —  7)  A.  von  3Io/sisovics  [Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abdr.)  berichtet  hier  von  derselben  P^ndigung, 
welche  die  Hornhautnerven  im  vorderen  Epithel  darbieten  (§  1S7). 

§   213. 

Wie  der  Haarbalg  ein  Stück  eingesackter  Lederhaut  ist,  so  wiederholt  die 
äussere  Wurzelscheide  (Fig.  400.  c  und  401.  a. /)  als  untere  Schicht  d'dn  Rele 
Malpighii.  Ueber  die  Bedeutung  der  inneren  Wurzelscheide  (Fig.  400.  d  und 
401.  c.  d]  dagegen  gehen  die  Ansichten  zur  Zeit  noch  auseinander. 

Untersucht  man  den  Eingang  des  Haarbalgs,  so  sieht  man  die  tieferen  Zellen- 
schichten der  angrenzenden  Hautstelle  als  äussere  Wurzelscheide  an  der 
Seitenwand  herabsteigen.  Die  Zahl  der  Lagen  ihrer  kleinen  rundlichen,  kernhal- 
tigen Zellen  (Fig.  400,  c,  Fig.  401.  e  und  Fig.  402.  c]  wechselt  nach  der  Stärke 
des  Haares.  Die  Zellen  selbst  haben  eine  Grösse  von  0,0074 — 0,01  13'"'".  Die 
Zellen  der  innersten  Schicht  sind  mehr  abgeplattet,  während  die  der  äussersten  in 
radialer  Richtung  verlängert  erscheinen,  und  hierdurch  an  diejenigen  der  untersten 
Lage  des  3 f alpig hi  sehen  Schleimnetzes  der  Haut  erinnern.  Wie  die  äussere  Wur- 
zelscheide oberwärts  aus  den  Zellen  des  Malpighi  sehen  Schleimnetzes  hervorging  i) , 
setzt  sie  sich,  in  der  Tiefe  des  Haarbalgs  angekommen  (Fig.  400.  e),  wenigstens 
an  manchen  Haaren,  in  die  Zellenmassen  des  Haarknopfs  [h)  fort ,  während  sie 
letztere  bei  anderen  nicht  erreicht. 

Die  innere  Wurzelscheide 2)  zeichnet  sich  durch  ihr  helles,   glasartiges 
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Ansehen  von  der  trüben  Masse  der  äusseren,    welche  im  Uebrigen  dicker  ist,    aus 
(Fig.  400.  d,   Fig.  401,    cd).      Sie  zeigt  zweierlei  Lagen  grösserer  Zellen.     Die 

äussere  Zellenlage  (Fig.  401,  d,  Fig.  402,  a) 
(die  Wurzelscheide  von  Herde]  besteht  aus 
länglichrunden ,  senkrecht  gestellten ,  glas- 
hellen, kernlosen  Zellen  von  0,0377  — 
0,0451'"™  Grösse,  welche  kleine,  schmale 
Längsplättchen  zwischen  sich  erkennen  lassen, 
die  bei  der  spröden  Beschaffenheit  der  ganzen 
Masse  durch  Druck,  Zerreissung  u.  s.  w.  rasch 
um  ein  sehr  Ansehnliches  sich  vergrössern. 
Ihr  nach  einwärts  aufliegend,  erscheint  in  ein- 
facher oder  doppelter  Lage  ein  von  Huxley 
zuerst  gesehenes  zelliges  Gewebe  (Fig.  401  c.  j 


Fig.  401.  Querschnitt  durch  ein  Kopfhaar  und 
dessen  Balg  vom  Menschen,  a  Haar;  6  Ober- 
häutchen desselben;  c  innere  und  d  äussere 
Lage  der  sogen,  inneren  Wurzelscheide;  c  äus- 
sere Wurzelscheide;  /  deren  peripherische 
Lage  verlängerter  Zellen;  <?  Glasmembran  des 
Balges  ;  h  dessen  Mittelschicht  und  i  Aussen- 
lage. 


Ftg.  402.     Zellen  der  Wurzelscheiden  ;    innere  Wurzelscheide 

mit  der  Äenic'schen  («)  und  Httxley^schen  (6)  Schicht ;  c  Zellen 

der  äusseren. 


402.  b).  Die  Zellen  sind  ebenfalls  wasserklar,  polyedrisch  gegen  einander  abge- 
grenzt, aber  in  der  Längsrichtung  kürzer  und  breiter,  während  in  radialer  ihr  Aus- 
maass  dasjenige  der  Elemente  der  JYe/z/e'schen  Lage  übertrifft  (Fig.  401.  c.  d) . 
Dann  —  und  es  ist  das  wichtigste  Unterscheidungsmerkmal  —  führen  die  Zellen  der 
/^Ma;%'schenLage  einen  Kern,  der,  klein  und  schmal,  an  das  Bild  erinnert,  welches 
die  Seitenansicht  der  Nagelzellen  gewährt  (S.  179.  Fig.  157).  Nach  unten  gegen  die 
Tiefe  des  Haarbalgs  besteht  die  innere  Wurzelscheide  nur  aus  einer  einzigen 
Schicht  heller  kernführender  Zellen,  welche  sich  in  die  peripherischen  Zellen  des 
Haarknopfs  fortsetzen  können.  Aufwärts  gegen  den  Ausgang  des  Haarbalgs  hin 
endigt  dieselbe  ungefähr  in  der  Gegend  der  Talgdrüsen  plötzlich  mit  einer  scharfen 
zackigen  Abgrenzung, 


Anmerkung:  1)  C.  Krause  (Artikel:  »Haut«  S.  125)  machte  die  schöne  Beobach- 
tung, dass  beim  Neger  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  wie  des  Malpiffhi  sehen 
Schleimnetzes  (S.  J63)  braungefärbt  sind,  Odenius  (a.  a.  O.  S.  443)  traf  in  der  äusseren 
Wurzelscheide  der  Tasthaare  Stachel-  und  Riffzellen  (§  88),  —  2)  Die  innere  Wurzelscheide 
wurde  anfänglich  von  Henle  (a.  a.  O.  S.  302)  als  eine  homogene,  von  Löchern  durchsetzte, 
gefensterte  Membran  beschrieben.  Die  zellige  Beschaffenheit  ihres  äusseren  Theiles  legte 
zuerst  Kohlrausch  (Göttinger  gelehrte  Anzeigen  1843,  S.  232)  dar,  welcher  mit  Krause  alle 
Spalten  für  Kunstprodukte  erklärte,  lieber  die  innere  Partie  erhielten  wir  Aufschlüsse  von 
Htixley  [London  med.  Gazette.  November  1845),  Man  vergl.  noch  Kohlrausch  in  Müller  % 
Archiv  1846,  S.  300,  das  grosse  Koellikei' sehe  Werk  S.  129  und  Henle  im  Jahresbericht  für 
1850,  S.  24, 
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§  214. 

Wir  sind  nun  zum  eigentlichen  Haare  gekommen,    in  dessen  der  Papille 
aufsitzenden  und  übergelagerten  Knopf  die  Zellenlagen  der  äusseren  und  inneren 

Wurzelscheide  sich  fortsetzen. 

Der  Haarknopf  (Fig.  403.  h)  zeigt  in 
seiner  ganzen  Masse,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen,  ihn  bekleidenden  Umhüllungs- 
schicht, dieselben  dicht  gegeneinander  ge- 
drängten kleinen  rundlichen  Zellen,  wie  sie 
die  äussere  Wurzelscheide  bildeten  (P^ig. 
404.  a],  Sie  führen  entweder  einen  Inhalt 
farbloser  Moleküle,    oder  es  erscheinen  in 


®Ä 


Fig.  403. 


Fig,  401.     a  Zellen    des    Haarkiiopfs ;    b  vom  Beginn   des 

Schaftes  ;  c  Kindenmasse  mit  Schwefelsäure  behandelt  und 

bei  d  in  einzelne  IMättchen  zerfallen;  e.  /  Zellen  des 

Oberhäutchen». 


ihnen  bald  in  geringerer  Zahl,  bald  in  sehr  grosser  Menge  die  Körnchen  eines  nach 
der  Haarfarbe  wechselnden  Pigmentes. 

Nach  aufwärts  ändern  unsere  «Zellen  ihre  Beschaffenheit,  und  es  macht  sich  in 
dieser  Umwandlung  bei  vielen  Haaren  ein  Gegensatz  zwischen  dem  Axentheil  und 
der  peripherischen  Partie  jener  geltend,  so  dass  man  eine  Markmasse  (Fig.  403. 
k)  und  eine  Rinden  s  üb  stanz  (/)  unterscheidet. 

Zunächst  sehen  wir  die  Zellen  letzterer  länglichrund  werden,  während  der 
Nukleus  noch  die  ursprüngliche  sphärische  Form  bewahrt.  Weiter  aufwärts  wan- 
delt sich  diese  Zelle  unter  Abflachung  zu  einem  0,0451  ™™  und  mehr  an  Länge 
betragenden  Plättchen  um,  dessen  Kern  ebenfalls  lang,  schmal  und  stäbchenförmig 
wird  (Fig.  404.  b) .  Noch  mehr  aufwärts,  wo  der  Stamm  die  harte,  hornige  Be- 
schaffenheit des  Haarschaftes  gewonnen  hat,  gewinnen  die  Zellen  die  Natur 
dünner  und  platter,  spindelförmiger,  unregelmässig  gerändeter  Plättchen  (c.  d) 
mit  einer  Längenvergrösserung  gegen  0,0751™™  und  zuweilen  unter  einer  Abnahme 
des  Quermessers  bis  zu  0,0045™™  an.  Ihre  Kerne  gestalten  sich  zu  ganz  dünnen, 
fadenartigen  Spindeln,  oder  verschwinden  endlich  ganz.  Die  Vereinigung  dieser 
Haarplättchen  zur  Rindenmasse  ist  indessen  eine  so  innige,  dass  wir  am  un- 
versehrten Haare  (Fig.  403.  l)  keine  Ahnung  ihrer  Existenz  gewinnen.  Ebenso 
können  wir  durch  mechanische  Mittel  nur  Vereinigungen  derselben  in  Form  rauher, 
steifer  Balken  abspalten.      Erst  auf  chemischem  Wege,   durch  die  Anwendung  der 
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Schwefelsäure,  gelingt  es  rasch  und  leicht  unter  Auflösung  des  Bindemittels  das 
Elementargebilde  zu  erkennen. 

Untersucht  man  die  Rindenmasse  in  ihrer  Totalität,  so  bemerkt  man,  wie  sie 
von  einem  nach  dem  Kolorit  des  ganzen  Haares  wechselnden  FarbestofF  durch- 
tränkt wird.  Dabei  ist  das  Haar  von  abgesetzten  unregelmässigen  Längs  stricheichen 
durchzogen,  die  Grenzlinien  benachbarter  Haarplättchen  darstellen,  oder  Streifen 
von  Pigmentkörnchen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche  letztere  übrigens  auch  in 
dunkleren  Haaren  in  grösseren  und  breiteren  Gruppirungen  auftreten. 

Die  trockne,  harte  Beschaffenheit  des  Haarschaftes  führt  endlich  zum  Ein- 
dringen von  Luftbläschen,  welche  oft  in  sehr  ansehnlicher  Menge  kleine  längliche 
Hohlräume  im  Innern  der  Haarplättchen  einnehmen.  Wir  werden  bald  einer  der- 
artigen viel  ausgedehnteren  Luftansammlung  in   der  Markmasse  wieder  begegnen. 


§215. 

Im  vorigen  §  wurde  erwähnt,  dass  schon  von  den  untersten  Theilen  des  Haares 
an  noch  eine  eigenthümliche  dünne  Umhüllungsschicht  sich  erkennen  lässt.  Die- 
selbe gestaltet  sich  nach  aufwärts  zum  Oberhaut chen  oder  der  Kutikula  des 
Haares. 

Untersucht  man  den  Haarknopf  an  seiner  Basis  (Fig.  403),  so  bemerkt  man, 
wie  von  der  Stelle  an,  wo  seine  Zellen  in  die  der  äusseren  Wurzelscheide  über- 
zugehen aufhören,  das  Gebilde  von  einer  Doppelschicht  kleiner  blasser,  glasheller, 
gekernter  Zellen  (^)  überkleidet  wird.  Steigen  wir  am  Haare  in  die  Höhe,  so 
sehen  wir  die  peripherische  Lage  jener  Zellen  mehr  eine  kurze  dickere  Beschaf- 
fenheit bewahren  ;  auch  dann^  nachdem  sie  ihre  Kerne  eingebüsst  haben.  Sie  er- 
strecken sich  bis  an  den  oberen  Theil  des  Haarbalges,  wo  sie  ihr  Ende  nehmen. 
Da  man  sie  vielfach,  vom  Haare  abgelöst,  der  inneren  Wurzelscheide  aufliegend 
findet,   hat  man  in  ihnen  ein  Oberhäutchen  der  letzteren  erblicken  wollen  i) . 

Wichtiger  sind  die  Zellen  der  Innenschicht,  welche  dem  Haare  nach  aufwärts 
nicht  verloren  gehen,  vielmehr  sich  über  den  ganzen  Schaft  erhalten,  und  dem- 
selben eine  eigenthümliche  Querzeichnung  verleihen.  Diese  Zellen  gewinnen  schon 
um  die  oberen  Theile  des  Haarknopfs  eine  mehr  verlängerte  Form  und  mehr  und 
mehr  eine  schiefe  Stellung  gegen  die  Oberfläche  des  letzteren.  Unter  Verlust  ihrer 
Nuklearformation  und  unter  fortgehender  Abplattung  (Fig.  403.  /)  gestalten  sie 
sich  allmählich  zu  einem  Systeme  schief  aufgerichteter ,  dünner,  glasheller  Schüpp- 
chen (Fig.  404.  e.f)  von  0,0377  —  0,0451  ""»,  vs^elche  sich  dachziegelförmig  decken 

in  der  Art,  dass  die  zunächst  gelegene  untere  Zellen- 
reihe der  höheren  bis  zu  ihrem  freien  oberen  Rande 
aufliegt.  So  entstehen- auf  der  Oberfläche  des  unver- 
änderten Haarschafts  Systeme  feiner,  unregelmässig 
welliger  oder  zackenförmiger  Querlinien  (Fig.  405 
und403.y*),  welche  durch  kurze,  schiefe  Längs - 
linien  netzartig  verbunden  sind  2) .  Am  Seitenrande 
Fip.  405    Oberhäutchen  des  mensch-      des  Haares  gelingt  es  zuweilen,   die  oberen  Ränder 

liehen  Haarschaftes.     Das  eine  Haar  ry  n  •      -r^  i  i    •  rr      i  c^   ^     o. 

mit,  das  andere  ohne  Markmasse.  unserer  Zellen  in  i  orm  kleiner  Zacken  vom  Schalte 

abstehend  zu  erhalten.   Zur  Darstellung  dieser  Ober- 
hautzellen empfiehlt  sich  Natronlauge,  mehr  noch  die  Schwefelsäure. 

Es  ist  uns  endlich  noch  die  Axenpartie  des  Haares,  dieMark  Substanz  3)^ 
übrig  geblieben.  Dieselbe  stellt  jedoch  keineswegs  einen  integrirenden  Bestand- 
theil  unserer  Gebilde  dar,  indem  sie  den  Wollhärchen  gewöhnlich  fehlt,  und  auch 
den  Kopfhaaren  häufig  stellenweise  oder  gänzlich  abgeht.  Sie  erscheint  als  ein 
Streifen,  welcher  den  dritten  oder  vierten  Theil  der  Haardicke  einnimmt  fFig.  403. 
m.  n,  Fig.  405). 
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Während  an  der  Grenze  des  Haarknopfs  gegen  den  beginnenden  Schaft  äusser- 
lich  die  Zellen  sich  verlängern,  und  die  Umwandlungen  zu  den  charakteristischen 
Haarplättchen  beginnen,  gestalten  sich  die  des  inneren  Theiles  meist  in  mehrfacher 
Lage  zu  grösseren,  0,0151  —  0,0226"^™ betragenden,  e/;kig  gegen  einander  begrenz- 
ten Zellen  (Fig.  403.  k) ,  welche  bald  ihre  Kerne  verlieren  und  vertrocknen.  Da- 
gegen erlangen  sie  in  ausgedehntester  Weise  eine  Menge  kleiner  Hohlräume  im 
Zelleninhalte,  welche  sich  mit  entsprechenden  Luftbläschen  erfüllen,  die  bei  ihrem 
winzigen  Ausmaasse  das  Bild  von  Fett-  oder  Pigmentmolekülen  gewähren  (Fig.  403. 
m),  und  für  solche  auch  lange  Zeit  hindurch  genommen  wurden.  Sie  geben  der 
Markmasse  des  weissen  Haares  bei  auffallendem  Lichte  ein  silberweiss  erglänzen- 
des Ansehen,  während  bei  gefärbten  Haaren  die  lufthaltige  Axensubstanz,  nach 
dem  jedesmaligen  Kolorit  durch  die  Rindenschicht  tingirt,  hindurchschimmert. 
Durch  passende  Behandlung  lässt  sich  die  Luft  des  Marks  ähnlich  wie  aus  dem 
Knochenschliff  austreiben,  um  beim  nachherigen  Trocknen  rasch  sich  wieder  ein- 
zufüllen 4). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Äoe//eÄcr  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  135.  —  2)  Bei  stär- 
kerer Umbiegung  des  oberen  Randes  der  Oberhautzellen  treten  die  Q-uerlinien  breiter  her- 
vor. An  ausgerissenen  Haaren  entsteht  gegen  den  Haarknopf  hin  häufig  eine  ausgedehn- 
tere Zurückbiegung,  so  dass  wir  den  Anschein  umwickelnder  Querfasern  gewinnen.  Vergl. 
Henky  allg.  Anat.  S.  294  und  dessen  Jahresbericht  für  1846,  S.  60.  —  3)  Die  Marksub- 
stanz ist  der  einzige  Theil  des  Haares,  über  welchen  bis  zur  Stunde  erhebliche  Verschieden- 
heiten der  Ansichten  herrschen.  Der  Luftgehalt  wurde  zuerst  von  Grifßth  [London  med. 
Gazette  1848,  p.  844)  nachgewiesen.  Hierüber  kann  kein  Zweifel  mehr  existiren.  Steinlin 
{Henle's  und  Ffeufer's  Zeitschrift  Bd.  9,  S.  288)  deutete  die  Markmasse  als  einen  in  das 
Haar  hineinragenden,  aus  Zellen  bestehenden  Fortsatz  der  Haarpapille,  welcher  im  untern 
Theile  noch  gefässhaltig  und  mit  weichen  Zellen  versehen  ist,  während  aufwärts  die  Gefässe 
obliteriren,  die  Zellen  schrumpfen,  und  Luft  an  ihre  Stelle  tritt,  so  dass  also  die  Marksub- 
stanz von  dem  vertrockneten  Theile  der  Haarpapille  dargestellt  wird.  Reichert  lässt  im  In- 
nern der  Markmasse  den  vertrockneten  Rest  der  Haarpapille  als  zarten  Axen  sträng  ähnlich 
der  »Federseele«  übrig  geblieben  sein.  Bei  Säugethieren  kommt  allerdings  eine  solche  Ver- 
längerung der  Haarpapille  in  den  Schaft  der  Haare,  und  zwar  hoch  hinauf,  vor,  welche  dann 
vertrocknet ;  für  den  Menschen  erscheint  sie  mehr  als  zweifelhaft.  Unsere  im  Text  gege- 
bene Darstellung  ist  die  verbreitetste  und  wohl  der  einfachste  Ausdruck  der  Beobachtung. 
Vielfach  mögen  allerdings  Kommunikationen  zwischen  einzelnen  Zellenresten  vorhanden 
sein,  wodurch  sich  die  rasche  Erneuerung  der  Luft  erklärt.  —  Die  Markzellen  sah  zuerst 
H.  Meyer  [Froriep\  N.  Notizen  Bd.  16,  S.  49).  Geläugnet  wurden  die  Zellen  des  Marks 
von  A.  Spiess  [Heulet  und  Ffeufers  Zeitschr.,  3.  R.,  Bd.  5,  S.  3).  —  4)  Nach  Pincus 
(Arch.  f.  Dermatologie  und  Syphilis  1873)  soll  die  Haarfärbung  gewöhnlich  von  dem  kör- 
nigen Pigment  der  Rinde  abhängen.  Fehlen  letzteres  und  Luftbläschen  hier,  dann  bestimme 
die  Marksubstanz  das  Kolorit. 

§  216. 

Die  Haare  rechnet  man  gleich  der  Oberhaut  und  den  Nägeln  bekanntlich  zu 
den  sogenannten  Hornge weben,  indem  aus  allen  durch  Behandlung  mit  Alka- 
lien ein  Gemenge  umgewandelter  eiw eissartiger  Stoffe  erhalten  werden  kann,  wel- 
ches den  Namen  von  H9rnstoff  oder  Keratin  (S.  22)  trägt.  Die  verwickelte 
Textur  des  Haares  lässt  dieses  Resultat  hier  noch  werthloser  als  bei  den  beiden 
anderen  einfacheren  Geweben  erscheinen. 

Die  mikrochemischen  Reaktionen  i)  zeigen  uns  an  dem  Haare  und  seinen 
Hüllen  die  jungen  neugebildeten  Zellen  noch  aus  gewöhnlicheren  eiweissartigen 
Materien  aufgebaut,  so  dass  schon  schwächere  Eingriffe,  Einwirkung  von  Essig- 
säure und  verdünnteren  Alkalisolutionen, ,  die  Membranen  und  bald  darauf  die 
letzteren  auch  die  Kerne  zerstören.  Es  ist  dieses  bei  dem  Malpiff/it  sehen  Schleim- 
netz des  Haarbalgs,  seiner  äusseren  Wurzelscheide,  ebenso  beim  Haarknopf  der 
Fall .  Auf  der  anderen  Seite  tritt  uns  in  'den  Zellenlagen  der  inneren  Wurzel- 
scheide und  dem  Oberhäutchen  des  Haares  (abgesehen  von  den  untersten  an  den 
Haarknopf  angrenzenden  Partien  beiderlei  Gewebe)    eine  frappante  Unveränder- 
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lichkeit  entgegen ;  indem  konzentrirtere  Schwefelsäure  und  Alkalilösungen  die 
Zellen  längere  Zeit  nicht  angreifen,  ja  nicht  einmal  ein  erheblicheres  Aufquellen 
herbeiführen,  so  dass  hier  jedenfalls  eigenthümliche  Mischungsverhältnisse  vor- 
liegen müssen. 

Die  Zellenplättchen,  welche  trocken  und  verhornt  die  Rinde  des  Haarschafts 
bilden,  trennen  sich  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  leicht  von  einander.  Alka- 
lien rufen  ein  Aufquellen  der  Rindenmasse  herbei,  und  lösen  als  verdünnte  Solu- 
tionen in  der  Wärme  das  Ganze  auf. 

Auch  die  Zellen  der  Markmasse  können  aus  ihrem  geschrumpften  Zustande 
durch  letztgenannte  Reagentien  zur  alten  prallen  Form  zurückgeführt  werden. 

Die  wasserhelle  Innenschicht  des  Balges  endlich,  wie  erwähnt,  zeigt  die  Un- 
veränderlichkeit  elastischer  Glashäute. 

Die  Löslichkeit  des  Haares  in  Kali-  und  Natronlauge  unter  vorherigem  Auf- 
quellen wiederholt,  .  wie  schon  bemerkt,  das  Verhalten  von  Epidermis  und  Nagel- 
gewebe. Die  Masse  des  Haares  liefert  bei  der  Verbrennung  ähnliche  Resultate 
wie  jene  beiden  2] .   Als  Beispiel  stehe  hier  die  prozentische  Bestimmung  van  Lüers  : 

C  50,65 

H  6,36 

^  N         17,14 

O  20,85 

S  5,00 

Die  Menge  des  Schwefels  mit  4  —  5  ^o  erscheint  sehr  bedeutend  2). 

Der  diffuse,  das  Rindengewebe  des  Haares  durchtränkende  FarbestofF,  ebenso 
das  körnige  Pigment  unseres  Gebildes  sind  noch  nicht  näher  erforscht.  Das  Fett, 
welches  aus  dem  Haare  in  wechselnder  Menge  ausgezogen  wird,  scheint  die  ge- 
wöhnlichen Neutralverbindungen  des  Organismus  zu  enthalten.  Es  stammt  wohl 
grösstentheils  von  den  Talgdrüsen. 

Die  Aschenbestandtheile  betragen  0,54 — l,85^/o.  Sie  bestehen  neben  in 
Wasser  löslichen  Salzen  aus  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Kalke,  Kiesel- 
erde^) und  Eisenoxyd  (0,058 — 0,390  ^/o) .  Mangan  hat  man  in  neuerer  Zeit  ver- 
misst,  während  es  früher  von  Vatiqtielin  angegeben  wurde.  Dass  der  Eisengehalt 
des  Haares  mit  dessen  Kolorit  etwas  zu  thun  habe,  ist  wohl  eine  Fabel. 

Anmerkung?:  1)  Man  vergl.  hinsichtlich  des  Mikrochemischen  und  der  Mischung 
überhaupt  Mulder's  physiol.  ChemieS.  570;  6rorMp's physiol.  Chemie S.  660;  Kühne' si>\\ysio\. 
Chemie  S.  424 :  Koelliker's  grosses  Werk  a.  a.  O.  —  2)  Analysen  rühren  her  von  Scherer 
(Annalen  Bd.  40,  S.  55)  und  van  Laer  (a.  a.  O.  Bd.  45,  S  147).  Von  Bibra  (Annalen  Bd. 
96.  S.  290)  erhielt  durch  Kochen  der  Haare  einen  an  Leim  erinnernden  (unreinen)  Körper 
der  möglicherweise  als  Interzellularsubstanz  zu  betrachten  ist.  —  3)  Schwefelbestimmungen 
bei  van  Laer  (a.  a.  O.  S.  178)  und  von  Bibra  (Annalen  Bd.  96,  S.  291).  —  4)  Ueber  die 
Kieselerde  der  Haare  vergl.  man  Gorup  in  den  Annalen  Bd.  66,  S.  321  und  in  seinem  Werke 
8.  606. 

§217. 

Haare  ^)  finden  sich  fast  über  die  ganze  Körperoberfläche  des  Menschen  vor. 
Vermisst  werden  sie  am  oberen  Augenlide,  an  den  Lippen,  der  Hohlfläche  der 
Hand  und  des  Fusses,  ebenso  der  Rückenseite  des  letzten  Finger-  und  Zehen- 
gliedes, endlich  an  der  inneren  Fläche  der  Vorhaut  und  auf  der  Eichel.  Sie  bieten 
im  Uebrigen,  Avas  Massenhaftigkeit  betrifft,  sehr  bedeutende  Differenzen  dar ;  Avie 
sich  schon  aus  dem  Wechsel  ihrer  Dicke  von  0, 15™™  und  mehr  bis  herab  zu  0,0 153™™ 
ergibt.  Man  unterscheidet  dünne,  biegsame  Wollhärchen  [Lanugo]  und  stärkere, 
bald  mehr  biegsame,  bald  mehr  starre  Haase,  ohne  dass  eine  scharfe  Grenze  zu 
ziehen  wäre.  Die  dicksten  sind  die  Bart-  und  Schamhaare.  Auch  die  Länge  des 
freien  Theiles  wechselt  ausserordentlich,  von  1  —  2'"  kleiner  Wollhärchen  bis  4 
und  5',  wie  wir  es  an  den  Kopfhaaren  der  Frauen  sehen.  —  Manche  Haare  bleiben 
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trotz  ihrer  Stärke  auffallend  kurz;  so  Augenbrauen  [Supercilta] ,  Augenwimpern 
[Cilia],  Haare  am  Naseneingang  [Vihrissae).  Die  schlichte  oder  gekräuselte  Be- 
schaffenheit der  Haare  hängt  von  der  Form  ihres  Schaftes  ab,  welcher  bei  derersteren 
auf  dem  Querschnitt  rundlich,  bei  letzterer  oval,  selbst  nierenförmig  erscheint. 

•  Die  Stellung  ist  eine  vereinzelte  oder  paarweise  und  in  kleinen  Gruppen.  Die 
schiefe  Richtung  der  Bälge  bringt  eine  Menge  verschiedener  Stellungs Verhältnisse 
an  den  einzelnen  Lokalitäten  herbei  [Eschricht'^)] .  Die  Zahl  der  Haare  einzelner 
Körperstellen  variirt  sehr  bedeutend,  so  dass,  während  auf  den  vierten  Theil  eines 
Quadratzolls  am  Scheitel  293  gezählt  wurden,  man  auf  der  gleichen  Fläche  nur 
39  Barthaare  und  13  Härchen  für  die  Vorderseite  des  Schenkels  getroffen  hat 
( Withof) .  Dass  hier  eine  Menge  individueller  Verschiedenheiten  mit  unterlaufen, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Haare  zeichnen  sich  durch  eine  bedeutende  Festigkeit  und  Dehnbarkeit 
aus.  Sie  können  eine  beträchtliche  Last  tragen,  ohne  zu  zerreissen,  und  nehmen, 
wenn  die  ausdehnende  Gewalt  nicht  allzugross  war,  die  alte  Länge  so  ziemlich 
wieder  an.  Die  trockne,  verhornte  Beschaffenheit  macht  sie  zu  sehr  ausdauernden 
Körperbestandtheilen  (Mumienhaare) .  Sie  ziehen  im  Uebrigen  begierig  Feuchtig- 
keit von  aussen  an ;  einmal  den  Wasserdunst  der  Atmosphäre,  dann  vom  Haar- 
knopfe aus  die  Flüssigkeit  der  Umgebung.  Auf  letzterem  Vermögen  beruht  der 
Stoffwechsel  des  Schaftes,  welcher  trotz  der  trocknen  Beschaffenheit  desselben 
nicht  ganz  unbedeutend  erscheint,  wie  namentlich  Fälle  eines  raschen  Ergrauens 
darthun  ^) .  Die  Luftansammlung  im  Marke  trifft  mit  einem  Eintrocknungsprozesse 
zusammen.  Aber  auch  mit  dem  Fett  der  Talgdrüsen  durchtränkt  sich  der  Haar- 
schaft. Man  kann,  wie  Henle  richtig  sagte,  aus  dem  Zustande  der  Haare,  ihrer 
Sprödigkeit  einerseits  und  ihrem  weichen,  biegsamen,  glänzenden  Aussehen  an- 
derntheils,  die  physiologische  Beschaffenheit  des  Hautorganes  erkennen. 

Die  Ernährung  und  das  Wachsen  des  Haares  geschehen  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Nagel  (S.  180).  Durch  einen  Theilungsprozess  findet  eine  Zel- 
lenvermehrung am  unteren  weichsten  Theile  des  Haarknopfs  statt,  unterhalten 
durch  das  von  den  Blutgefässen  des  Balges  und  ganz  besonders  der  Haarpapille 
gelieferte  Bildungsmaterial.  Wie  das  Wachs thum  des  Nagels  durch  Abschneiden 
des  oberen  Endes  beschleunigt  werden  kann,  so  auch  bei  unseren  ^Gebilden  (Rasi- 
ren der  Barthaare) .  Umgekehrt  scheint  für  beide  Theile,  wenn  sie  unbeschnitten 
in  ihren  natürlichen  Verhältnissen  gelassen  werden,  mit  einer  gewissen  Länge  die 
Grenze  des  Wachsens  einzutreten.  —  Früher  sahen  wir,  dass  der  Nagel  sich  voll- 
kommen regeneriren  kann,  so  lange  sein  Bett  unversehrt  bleibt.  Ebenso  das  Haar, 
wenn  dessen  Balg  nicht  zerstört  wurde.  Von  dieser  Regeneration  wird  zu  Anfang 
des  Lebens  ein  reichlicher  Gebrauch  gemacht.  Aber  auch  später  findet  eine  Neu- 
bildung der  Haare  statt,  da  der  gesunde  menschliche  Körperj^)  unter  Schwinden  der 
Wurzel  jährlich  eine  grosse  Menge  von  Haaren  einbüsst.  Das  zur  Abstossung 
bestimmte  Haar  zeigt  den  unteren  Theil  angeschwollen,  ohne  die  frühere  Exka- 
vation der  Papille.  Dieses  ist  der  »Haarkolben«  [Henle).  Später  nach  Ab- 
trennung von  der  Papille  zerfällt  das  Ding,  sich  zersplitternd,  besenartig  in  ein- 
zelne Theile. 

Pincus^)  fand  für  das  normale  Kopfhaar  in  mittleren  Jahren  einen  täglichen 
Durchschnitts-Verlust  von  55  —  60  Exemplaren,  bei  Kindern  von  90  und  im  höhe- 
ren Alter  von  120,  Beginnt  Kahlköpfigkeit  sich  einzustellen,  so  werden  die  Haare 
dünner  und  dünner. 

Wie  die  Wachsthumsphänomene  des  Nagels  durch  Berthold  genauer  studirt 
wurden,  ist  es  auch  mit  den  Haaren  der  Fall  gewesen  ^) .  Die  Haare  wachsen 
rascher  bei  Tage  als  in  der  Nacht,  schneller  in  wärmerer  als  kälterer  Jahreszeit,  leb- 
hafter bei  häufigem  Abschneiden.  Barthaare,  nach  je  12  Stunden  abrasirt,  ergeben 
für  ein  Jahr  berechnet  ein  Wachsthum  bis  zu  12",  solche,  die  alle  24  Stunden 
weggenommen  werden,  nur  bis  7V2",   nach  36  Stunden  rasirt  nur  bis  6^/^", 
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Anmerkung:  I)  Man  vergl.  Ehle,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesammten  or- 
ganischen Natur,  2  Bde.  Wien  1831  ;  Henle^  allg.  Anat.  S.  305.  —  2)  Müller\  Archiv 
1837,  S.  37.  —  3)  So  theilt  uns  L.  Landois  [Virchoius,  Archiv  Bd.  35,  S.  575)  die  Unter- 
suchung des  in  einer  Nacht  ergrauten  Haares  mit.  Er  fand  keine  Veränderung  des  Farbe- 
stoffes, sondern  die  Entwicklung  reichlicher  Luftbläschen  im  Haarschaft,  deren  Menge 
letzterem  trotz  des  Pigmentes  eine  vorwiegend  weisse  Farbe  verlieh.  Das  Auftreten  derar- 
tiger Luftmassen  erscheint  räthselhaft.  —  4)  Wohl  als  ein  liest  des  periodischen  Haar- 
wechsels der  Säugethiere.  —  5)  Virchow's  Archiv  Bd.  37,  S.  18  und  Archiv  von  Reichert 
und  Du  Bois-Reymond  1871,  S.  55.  —  6)  Müller'^  Archiv  1850,  S.  157. 


Fig.  406.  Er.ste  Haaranlage  Lei  einem 
menschlichen  Embryo  von  16  Wochen. 
«.  6  Oberbautschichten;  m.  m  Zellen  der 
Haaranlage:  t  glashelle,  sieüberkleidende 
Hülle. 


§218. 

Wie  Valentin  *)  fand  und  später  Koelliker  in  ausführlicher  Untersuchung  2)  be- 
stätigte, bilden  sich  die  ersten  Anlagen  der  Haare  bei  menschlichen  Früch- 
ten am  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  vierten  Monats,  und  zwar  zunächst  an 
Stirne  und  Augenbrauen.  Es  entstehen  hier  (Fig.  406)  durch  einen  Wucherungs- 
prozess  der  Zellen  des  Maljn^/ii' sehen  Schleimnetzes  (b)  kolbige  oder  warzenförmige 
Zellenhaufen  [m]  von  0,0451  ™™,  welche  schief  in  die  Kutis  sich  einsenken,  und 
den  angrenzenden  Theil  derselben  vor  sich  her  eindrücken.  Diese  Zellen  nehmen 
rasch  an  Zahl  zu,  so  dass  das  Häufchen  grösser  und  mehr  flaschenförmig  erscheint. 

Jetzt  bemerkt  man  das  letztere  einhüllend  eine 
homogene,  wasserhelle,  dünne  Membran  (/), 
die  glashelle  Innenschicht  des  späteren  Haarbalgs, 
um  welche  allmählich  äusserlich  die  Lederhaut  zu 
den  peripherischen  Theilen  des  Balges  sich  um- 
wandelt. Bis  zu  dieser  Stufe  verhalten  sichHaar- 
und  Schweissdrüsenanlage  (§  200)  gleich"^). 

Während  anfänglich  unser  ganzer  Zellenhau- 
fen gleichartig  und  solid  erschien,  macht  sich  bald 
eine  Sonderung  zwischen  einem  Axentheile  und 
einer  peripherischen  Schicht  geltend.  Ersterer  wird 
zum  Haare  und  dessen  innerer  Wurzelscheide,  letz- 
tere zur  äusseren  *j .  Die  Zellen  der  zuletzt  genannten  Lagen  verlängern  sich  quer- 
über, während  diejenigen  des  Axentheiles  der  Haaranlage  in  der  Längsrichtung 
wachsen.  So  ist  es  in  der  18ten  Woche  des  Fruchtlebens  der  Fall,  wo  der  Zellen- 
haufen schon  eine  Länge  von  0,0226  —  0,0451"^"^  erreicht  hat. 

Bald  beginnt  in  der  inneren,  unterwärts  verbreiterten,  nach  oben  zugespitzt 
auslaufenden  (also  kegelförmigen)  Masse  eine  neue  Sonderung,  indem  die  Rinden- 
schicht  ihrer  Zellen  als  innere  Wurzelscheide  glashell  durchsichtig  sich  gestaltet, 
während  die  Axenpartie,  welche  zum  Haarknopf  und  dem  Haarschaft  wird,  dunk- 
ler bleibt.  Die  Haarpapille ,  nachträglich  entstanden ,  ist  in  dieser  Zeit  ebenfalls 
deutlich  zu  erkennen. 

Das  somit  angelegte  eigentliche  Haar  zeigt  sich  anfänglich  kurz  und  mit  sehr 
starker  innerer  Wurzelscheide  versehen,  aber  ohne  eine  erkennbare  Marksubstanz. 
Es  nimmt  allmählich  eine  grössere  I^änge  an,  dringt  in  die  unteren  Zellen  der 
Epidermis  ein,  welche  es  entweder  unmittelbar  oder  erst  nachträglich,  nachdem  es 
sich  umgebogen  und  in  schiefer  llichtung  noch  eine  Strecke  weit  vorgeschoben 
hatte,   durchbricht. 

Die  anderen  Haare  entstehen  ganz  ähnlich,  aber  etwas  später.  Zu  Ende  des 
sechsten  oder  Anfang  des  siebenten  Monats  ist  der  Durchbruch  der  meisten  Haare 
erfolgt.  Die  in  solcher  Weise  hervorbrechenden  Haare  erscheinen  dünn  und  hell. 
Hinsichtlich  der  Neubildung  von  Haaren  ist  zu  bemerken,  dass  schon  während 
des  embryonalen  Lebens  ein  Theil  der  Wollhärchen  ausfällt,  und  dem  Frucht- 
wasser sich  beimischt.  Nach  der  Geburt  gewinnt  jener  Haarwechsel  an  Ausdeh- 
nung;  es  entstehen  neue  Hjaare  an  Stelle  der  alten.      Auch  in  späterer  Lebenszeit 
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zessirt  beim  Menschen  jener  Neubildungsprozess  nicht.      Bei  Säugethieren  kommt 
bekanntlich  ein  periodischer  ausgedehnter  Haarwechsel  vor. 

lieber  diese  Vorgänge  ist  leider  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten 
erzielt  worden. 

Koelliker  beobachtete  zuerst  den  Ersatz  der 
Haare  an  den  Augenwimpern  des  einjährigen 
Kindes  (Fig.  407).  Nach  seinen  Angaben  be- 
merkt man,  wie  zunächst  der  Haarkolben  von 
seiner  Papille  sich  abgetrennt  hat,  und  wie  von 
letzterer  aus  die  Anlage  eines  neuen  Haares 
als  keglige  Masse  [A.  m)  stattfindet,  welche 
das  alte  somit  von  seinem  Boden  und  bis  in 
den  Haarknopf  verhornte  gelöste  Haar  [d.  e) 
vor  sich  liegen  hat.  Jene  [B]  wandelt  sich  in 
einen  Haarknopf  (/)  und  Haarschaft  [h.  h) 
mit  innerer  Wurzelscheide  [jg]  in  ganz  ähn- 
licher Weise  um,  wie  wir  es  bei  der  ersten 
Haaranlage  des  Fötus  kennen  gelernt  haben. 
An  dem  älteren  früheren  Haare  [B.  d.  e) 
schwindet  schon  anfänglich  die  innere  Wur- 
zelscheide, und  das  neue  treibt  seine  Spitze 
neben  dem  vorgeschobenen  älteren  zur  OefF- 
nung  des  Balges  heraus,  um  nach  dem  Aus- 
fallen des  letzteren  den  Balg  später  allein  zu 
behaupten.  Man  hat  bei  diesem  Prozesse  ein 
weiteres  Herabwuchern  des  Haarbalgs  in  die 
Lederhaut  behauptet  (Äbe/Mer) ,  eine  Annahme, 
welche  von  anderen  Beobachtern  bestritten 
wird. 

Jene  Neubildung  des  Haares  von  der  alten 
Papille  aus  halten  wir  nach  demjenigen,   was  wir  selbst  und  Andere  gesehen,  für 
richtig.      Ob  damit  jedoch  das  Ganze  des  Haarwechsels  gegeben  ist,  steht  dahin. 

Nach  den  Angaben  Stieda'^  und  Feiertag  ^,  seines  Schülers,  verkümmert  da- 
gegen die  Papille  des  Haares,  welches  abgestossen  werden  soll.  Ein  Rest  jener 
indifferenten  Bildungszellen,  aus  welchen  wir  die  spezifischen  Gewebe  des  Haares 
haben  hervorgehen  sehen  (§  214),  bleibt  imGrunde  des  Haarbalges  zurück,  wuchert 
dann  in  die  Lederhaut  herunter,  wird  jedoch  gleichzeitig  durch,  eine  von  letzterer 
neugebildete  Papille  eingestülpt.  Aus  unsrer  die  Papille  deckenden  Zellenmasse 
entsteht  das  neue  Haar. 

Dass  unter  normalen  Verhältnissen  in  späterer  Lebenszeit  die  ganze  Haaran- 
lage mit  Balg  und  äusserer  Wurzelscheide  sich  neu  zu  bilden  vermöge,  ist  wahr- 
scheinlich;  ja  TVertheim  glaubt  für  den  Haarwechsel  des  Menschen  ein  solches 
Verhältniss  als  Regel  ansehen  zu  müssen.  Doch  bedarf  der  Gegenstand  genauerer 
Prüfung. 

Dagegen  kommen  solche  pathologische  Neubildungen  der  Haare  und  Bälge 
unzweifelhaft  und  unter  sonderbaren  Verhältnissen  vor.  Man  begegnet  ihnen  auf 
Schleimhäuten,  aber  nur  höchst  selten,  sowie  auf  der  Innenfläche  mancher  Balgge- 
schwülste oder  Kysten  in  der  Haut  und  dem  Ovarium,  wo  die  Kystenwand  eine 
der  äusseren  Haut  des  Menschen  gleiche  Beschaff'enheit  annahm,  und  nicht  blos 
Haare  und  Talgdrüsen,  sondern  auch  Schweissdrüsen  bildete  ^) .  Transplantationen 
der  Haare  nebst  den  Bälgen  gelingen  ebenfalls. 

Zum  Ausfallen  bestimmten  Haaren  begegnet  man  allerdings  häufig  genug  bei 
der  Untersuchung  der  Bälge.  Dieselben  haben  die  Papille  verlassen,  auf  welcher 
junge  Zellen  und  Pigment  zu  erkennen   sind.      Der  Kolben  selbst  bietet  ein  zer- 
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Fig.  407.  Ausgezogene  Augenwimpern  des  ein- 
jährigenKindes  mit  einer  Neubildung  des  Haa- 
res im  Grunde  des  Sackes.  A  Frühere,  B  spä- 
tere Stufe ;  a  äussere,  g  innere  Wurzelscheide  ; 
dj Knopf  u.  e  Schaft  des  alten  Haares  ;  i  Talg» 
drüsen  ;  k  Gänge  von  Schweissdrüsen ;  c  trich- 
terförmige Grube  am  Grunde  der  neuen  Haar- 
anlage, welche  letztere  in  Fig.  A  bei  m  noch 
gleichartig  sich  zeigt,  während  Fig.  B  den 
Haarknopf  /,  Haarstamm  6  mit  der  Spitze  h 
,  erkennen  lässt.j;,  -.i^-  : 
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fasertes,  besenartiges  Ansehen  dar,  und  ist  gleich  dem  ganzen  Haare  bleicher  und 
pigmentfrei <') .  Unter  demselben  erscheint  dann  wiederum  eine  bald  kürzere,  bald 
längere  Verengerung  von  Wurzelscheiden  und  Balg.  In  letzterem  kann  man  auf 
ein  neugebildetes  kleines  Haar  stossen  "^j . 

Anmerkung:  1)  Entwicklungsgeschichte  S.  275,  —  2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
2,  S,  71.  Man  vergl.  ferner  über  Entstehung  und  Neubildung  der  Haare  Simon  in  Müllej's 
Archiv  1841,  S.  H61 ;  Steinlin  {Henles  und  Pfeiifer's  Zeitschr.  Bd.  9,  S.  288);  Reissner 
a.  a.  O. ;  Remak  a.  a.  O.  S.  98 ;  Langer  (Denkschriften  der  Wiener  Akad.  Bd.  1,  Abth.  2, 
S.  1)  ;  Wertheim  a.  a.  O. ;  Kutznetzoff'm  den  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  251  ; 
L.  Stieda'm  Reichert' &  und  Du  Bois-Reymonäs>  Archiv  1867,  S.  517,  Götte  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  273  und  J.  Feiertag,  Ueber  die  Bildung  der  Haare.  Dorpat  1875. 
Diss.  —  Doch  wird  dieses  von  Götte  nicht  bestätigt,  welcher  das  anfängliche  Vorhanden- 
sein der  Haarpapille  erkannte.     —     4)  Auch  hier  weicht  die  G^öY^e'sche  Auffassung  ab.   — 

5)  So  entstandene  Haare  sind  theils  Wollhaare,  theils  stärkere  und  von  ansehnlicher  Länge. 
Sie  können  abgestossen  als  knauel-  und  zopfartige  Massen  in  der  Kyste  gelegen  sein.  — 

6)  Völlig  anders  fasst  Götte  das  bekannte  Bild  auf.  Er  nennt  jene  Haare  »Schalthaare«, 
und  lässt  sie  unabhängig  getrennt  von  Haarpapillen  entstanden  sein.  Für  ihn  giebt  es  also 
zweierlei  Bildungsformen  der  Haare,  Papillen-Haare  und  papillenlose ,  d.  h.  eben  jene 
Schalthaare.  —  7)  Ueber  senile  Veränderungen  der  Haut  und  der  Haare  s.  man  /.  Neü- 
mami  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  59,  Abth.  1,  S.  47. 

§219. 

Die  bisher  geschilderten  Gewebe  verbinden  sich  in  sehr  manchfacher  Weise 
und  unter  sehr  verschiedenartiger  äusserer  Form  mit  einander  zu  den  einzelnen 
Organen  oder  Wer kz eu gen  des  Körpers.  Diese  Organe,  deren  Leistungen 
von  den  Einzelleistungen  der  sie  bildenden  Gewebe  bedingt  werden,  bieten  einer 
Eintheilung  gegenüber  noch  weit  grössere  Schwierigkeiten  dar  als  die  einzelnen 
Gewebe  (§  64),  um  so  mehr  als  der  Organbegriff  gar  nicht  scharf  gezogen  werden 
kann.  Vergleicht  man  die  verschiedenartigen  Werkzeuge  des  Organismus,  so  zei- 
gen sie  hinsichtlich  ihres  Aufbaues  die  allergrössten  Differenzen.  Ein  Theil  der- 
selben erscheint  in  einfachster  Weise  nur  aus  einem  einzigen  Gewebe  hergestellt; 
z.  B.  die  Nägel,  die  Linse,  der  Glaskörper.  Es  kann  somit  ihre  Leistung  mit  der 
physiologischen  Energie  des  Gewebes  geradezu  zusammenfallen.  Andere  Organe 
aber  sind  Vereinigungen  mehrerer,  vieler,  ja  selbst  der  meisten  Gewebe  des  Leibes. 
Es  mag  für  letztere  Beschaffenheit  genügen^  an  das  Sehwerkzeug  zu  erinnern.  So 
scheint  sich,  wie  es  auch  bei  der  Klassifikation  der  Gewebe  vorkam^  der  systema- 
tische Werth  des  Einfachen  und  Zusammengesetzten  auch  hier  geltend  zu  machen. 
Indessen  lässt  sich  dieses  Prinzip  durch  das  Heer  der  einzelnen  Organe  noch  weni- 
ger scharf  hindurch  führen,  als  es  bei  den  Geweben  der  Fall  war. 

Die  Zusammenfassung  der  Organe  zu  den  sogenannten  Systemen  des  Kör- 
pers ist  eine  sehr  gewöhnliche  Klassifikation  der  Anatomen.  Man  versteht  darunter 
eine  Vereinigung  von  Körpertheilen,  welche  sich  in  Bezug  auf  ihre  feinere  Zusam- 
mensetzung, hinsichtlich  ihres  Gewebes,  als  gleichartig  oder  ähnlich  ergeben.  Man 
gewann  so  die  Begriffe  von  Nerven-,  Muskel-,  Knochen-,  Gefässsystem  etc.  Man 
redet  indessen  auch  von  einem  Verdauungssysteme,  einem  Geschlechtssysteme,  wo 
dieses  ähnliche  Gefüge  der  einzelnen,  das  Ganze  bildenden  Theile  in  keiner  Weise 
vorhanden  ist.  Durchmustert  man  die  Lehrbücher,  so  stösst  man  dem  entsprechend 
auf  grosse  Verschiedenheiten. 

Am  zweckmässigsten  dürfte  es  sein,  ein  physiologisches  Eintheilungs- 
prinzip  dem  dritten  Abschnitt  unseres  Buches  unterzulegen,  die  alte  Eintheilung 
der  Organe  in  solche,  welche  dem  vegetativen,  und  in  solche,  welche  dem 
ani malen  Geschehen  des  Körpers  dienen,  zu  benutzen.  Allerdings  lässt  sich 
diese  Grenzlinie  ebenfalls  nicht  scharf  ziehen ;  es  kommen,  wie  es  die  wunderbare 
Verkettung  der  Körpertheile  mit  sich  bringt,  auch  hier  der  Uebergänge  gar  manche 
vor.      So  treten  Nerven  und  Muskeln  in  die  Werkzeuge  der  vegetativen  Sphäre 
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ein,    und  umgekehrt  Blut-  und  Lymphge fasse,   Drüsen  in  animäle  Organe,   und 
Anderes  mehr. 

Geht  man  vom  letzteren  Standpunkte  aus,  so  gewinnt  man  als  eine  weitere 
Zusammenfassung  den  Begriff  des  Apparat  es,  d.h.  einer  Anzahl  miteinander 
zu  einer  grösseren  physiologischen  Gesammtleistung  verbundener  Organe.  Die 
Begriffe  des  Systemes  und  Apparates  können  mit  einander  zusammenfallen,  wie 
bei  den  knöchernen,  muskulösen  und  nervösen  Körpertheilen,  müssen  es  aber  nicht. 
So  giebt  es  in  unserer  Auffassung  wohl  einen  Verdauungs-  und  Respirationsappa- 
rat, nicht  aber  ein  Verdauungs-  und  Respirationssystem,  —   Wir.  unterscheiden  : 

A.  Der  vegetativen  Gruppe  angehörig : 

1)  Kreislaufsapparat. 

2)  Athmungsapparat 

3)  Verdauungsapparat. 

4)  Harnapparat.  . 

5)  Geschlechtsapparat. 

B.  Der  animalen  Gruppe  angehörig: 

6)  Knochenap  parat  oder  Knochen  System. 

7)  Muskelapparat  oder  Muskelsystem. 

8)  Nervenap  parat  oder  Nervensystem. 

9)  Sinnesapparat. 

Da  wir  bei  den  einzelnen  Geweben  schon  vielfach  ihrer  Anordnung  zu  Orga- 
nen oder  ihrer  Beschaffenheit  innerhalb  zusammengesetzterer  Werkzeuge  gedenken 
mussten,  wird  die  Erörterung  dieses  dritten  Theiles,  der  topographischen  Histo- 
logie ,  für  die  einzelnen  Theile  eine  sehr  ungleichförmige  sein.  Es  wird  sich 
wesentlich  nur  darum  handeln,  den  feineren  Aufbau  zu  schildern,  und  Dasjenige 
an  mikroskopischem  Verhalten  einzelner  Organe  hinzuzufügen,  was  bisher  noch 
nicht  zur  Sprache  gebracht  werden  konnte. 


III. 

Die  Organe  des  Körpers. 
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A,   Organe  der  vegetativen  Gruppe. 


1.     Der  Kreislaufsapparat. 


§220. 

Da  schon  in  dem  zweiten  Abschnitte  unseres  Werks  (§201  —  211)  die  Blut- 
und  Lymphgefässe  ihre  Erörterung  fanden,  handelt  es  sich  hier  nur  noch  um  eine, 
allerdings  umfangreiche  Nachlese.  Wir  haben  nämlich  noch  das  Herz,  die 
Lymphdrüsen  und  lymphoiden  Organe  mit  der  Milz,  sowie  den  Rest  der 
sogenannten  Blutgefässdrüsen  zu  besprechen . 

Das  Herz,  Cor^),  das  muskulöse  Zentralorgan  des  Blutkreislaufs,  besteht 
aus  dem  sogenannten  Perikardium  oder  Herzbeutel,  einem  serösen  Sacke,  dessen 
schon  früher  S.  243  gelegentlich  gedacht  wurde,  aus  der  Muskulatur  und  dem 
sogenannten  Endokardium.  Letzteres  stellt  die  modifizirte  T.  intima  grosser  Gefässe 
dar,  während  die  Fleischmasse  unseres 
Organs  den  Muskelschichten  der  Gefäss- 
Avand  (§  204)  entspricht.  Doch  kommen 
der  Modifikationen  mancherlei  vor. 

Der  Herzbeutel  entspricht  in 
seiner  Textur  den  ächten  serösen  Säcken, 
besitzt  ein  dickeres,  parietales  und  ein 
dünneres,  viszerales  Blatt.  Letzteres  hängt 
durch  sogenanntes  subseröses  Bindege- 
webe mit  der  Fleischmasse  des  Organs 
zusammen,  und  zeigt  namentlich  in  den 
Herzfurchen,  bisweilen  auch  fast  über  die 
ganze  Aussenfläche  des  Organs,  Ansamm- 
lungen von  Fettzellen  (S.  217).  Die  Ge- 
fässe bieten  nichts  Besonderes  dar,  und 
die  Nerven  der  parietalen  Platte  sind 
nach  den  Untersuchungen  Luschkas  vom 
rechten  Vagus  [Ramus  recurrens)  und  vom 
Phrenicus  stammend  2) .  Das  Endothel  ist 
S.  156  behandelt  worden,  der  wässerige 
Inhalt  des  Herzbeutels  S.  247. 

Ebenso  wurde  beim  Muskelgewebe  der  quergestreiften  Muskulatur  des 
unwillkürlich  arbeitenden  Organs  gedacht  (S.  313).  Die  Vereinigung  dieser  netz- 
förmig verbundenen  Muskelfäden    (Fig.  408)  ist  eine  eigenthümliche,  indem  mit 
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Fig.  408.     Herzrauskelfäden.  Rechts  erscheinen 
Zellengreuzen  und  Kerne. 
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Ausnahme  der  Trabeculae  carneae,  M.  pectinati  und  papilläres  keine  bündelweise 
Verbindung,  wie  bei  andern  quergestreiften  Muskeln  getroffen  wird,  sondern  die 
einzelnen  Fasermassen,  von  spärlichem  Bindegewebe  zusammengehalten,  dicht  ge- 
drängt gegen  einander  liegen.  Bekanntlich  ist  die  Muskelmasse  an  den  einzelnen 
Herzabtheilungen  von  sehr  ungleicher  Stärke,  am  massenhaftesten  im  linken 
Ventrikel,  dünn  in  den  beiden  Atrien,  und  zwar  am  schwächsten  im  rechten  Vor- 
hof. Der  Verlauf  dieser  Muskulatur  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  verwickelter,  so  dass 
wir  uns  nur  auf  wenige  Hauptpunkte  hier  beschränken  müssen. 

Man  kann  die  Faserung  des  Herzens,  welche  für  Vorhöfe  und  Kammern  eine 
getrennte  ist,  in  eine  longitudinale  und  zirkuläre  zerlegen.  Es  gelingt  diese  Unter- 
scheidung jedoch  nur  mit  einer  gewissen  Genauigkeit  für  die  Atrien,  nicht  mehr 
aber  für  die  Ventrikel.  Eigenthümlich  ist  ferner  der  Umstand,  dass  ein  Theil  der 
Muskelmasse  den  beiden  Vorhöfen,  ebenso  ein  anderer  beiden  Kammern  gemein- 
schaftlich zukommt,  während  daneben  noch  jeder  dieser  vier  Theile  seine  beson- 
dere Muskulatur  besitzt. 

Als  Ausgangspunkte  der  Herzmuskulatur  gelten  die  beiden  ringförmigen 
Fasermassen,  welche  die  Ostia  venosa  der  Kammern  umgeben,  die  sogenannten 
Annuli  ßbro-cartilaginei. 

Sie  bestehen  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  feinsten  elastischen 
Fasern.  Stellenweise  nimmt  ihr  Gewebe  eine  ähnliche  Beschaffenheit  an,  wie  sie 
das  Perichondrium  am  Uebergang  in  das  eigentliche  Knorpelgewebe  darbietet. 

Von  diesen  Faserringen  entspringen  die  Fleischfasern,  und  kehren,  nachdem 
sie  schleifenförmig  einen  der  Herzräume  umkreist  haben,  zu  ihnen  wieder  zurück. 
Sonach  werden  sich  Atrien  wie  Ventrikel  im  Momente  der  Kontraktion  gegen  diese 
Stelle,   die  Basis  der  Kammern,   zusammenziehen  müssen. 

In  den  Vorhöfen  treffen  wir  zunächst  als  innerste  Lage  längslaufende  Bündel, 
welche  von  Ostitim  venosum  entspringen,  und  über  demselben  schlingenförmig  eine 
Art  von  Gewölbe  bilden.  Im  rechten  Vorhofe  ergeben  sie  in  eigenthümlicher  Aus- 
bildung die  M.  pectinati.  Umlagert  wird  diese  Lage  durch  eine  stärkere  ringför- 
mige Schicht,  welche  zunächst  für  jeden  Vorhof  eine  besondere  ist,  dann  aber, 
namentlich  noch  an  der  vorderen  Fläche  entwickelt,  beiden  Vorhöfen  gemeinsam 
zukommt.  Endlich  umgeben  ringförmig  gruppirte  Bündel  die  Venenmündungen, 
um  sich  noch  eine  Strecke  weit  über  die  Wand  dieser  Gefässe  fortzusetzen. 

Komplizirter  ist  die  Anordnung  der  Kammermuskulatur.  Man  kann  hier 
zunächst  festhalten,  dass  dem  'linken  Ventrikel  einmal  eine  besondere  Fleisch- 
masse zukommt.  Ebenso  besitzt  die  rechte  Kammer  eine  eigene  Muskulatur, 
welche  aber  in  ihrer  Fortsetzung  zur  Verstärkung  der  Muskelmassen  des  linken 
Ventrikels  benutzt  wird ;  wie  auch  endlich  Fleischbündel,  welche  aus  dem  linken 
*  Ventrikel  kommen,  und  in  diesen  zurückkehren,  die  rechte  Kammer  schleifen- 
förmig umgeben. 

Man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  linken  Faserringe,  ebenso  der  Aorta  (und 
zwar  im  ganzen  Umfang  des  Ventrikels) ,  eine  Anzahl  längslaufender  Fleischbündel 
entspringen,  welche  in  der  einen  Wand,  und  zwar  im  Aussentheile  derselben, 
herabsteigen,  um  an  der  Herzspitze  umzubiegen,  und  jetzt  in  der  inneren  Fläche 
der  gegenüberstehenden  Wandung  wieder  zum  Annulus  ßhro-cartilagineus  zu  ge- 
langen. Bei  dem  schiefen  Verlaufe  kreuzen  sich  diese  Schlingen,  deren  Gipfel  an 
der  Spitze  des  linken  Ventrikels  den  sogenannten  Herzwirbel  darstellen.  Auch 
im  rechten  Ventrikel  treffen  wir  am  Annulus  ßhro-cartilagineus  auf  einen  Faser- 
ursprung. Der  eine  Schenkel  läuft  in  einer  ähnlichen  Weise  bis  zur  Spitze  der 
rechten  Kammer,  geht  dann  aber  nicht  in  der  entgegengesetzten  Wandung  des 
gleichen  Ventrikels  zurück,  sondern  gelangt  vielmehr  in  die  Wand  des  linken 
Ventrikels,    um  in  dieser  bis  zum  linken  Faserringe  zu  verlaufen,   wo  er  endigt. 

Zu  dieser  eigenthümlich,  im  Allgemeinen  aber  in  der  Längsrichtung  verlau- 
fenden Kammermuskulatur  kommt  nun  noch  eine  kreisförmige  hinzu.      Dieselbe 
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nimmt  vom  linken  Annulus  ßbro-cartüagineiis  ihren  Ursprung,  und  umgibt  die  linke 
Kammerwand  in  achterförmigen  Touren,  wälirend  andere  der  ebenfalls  daselbst 
entspringenden  Fleischbündel  in  einfacher  Schleife  den  rechten  Ventrikel  umhül- 
len. Diese  verschiedenen  Fasermassen  liegen  zwischen  den  längslaufenden.  Auch 
vom  rechten  Annulus  fihro-cartilagineus  nehmen,  freilich  in  beträchtlich  geringerer 
Menge,  ähnliche  Fasern  ihren  Ursprung,  um  in  derselben  einfachen  Schleife  die 
linke  Kammerwand  zu  umziehen.  Endlich  haben  wir  noch  kreisförmige  Fasern, 
welche,  vom  rechten  Faserring  kommend  und  zu  ihm  wieder  zurückkehrend,  den 
Conus  arteriosus  umgeben. 

Die  Papillarmuskeln  werden  von  den  Fasern  des  longitudinalen  wie  queren 
Verlaufs  hergestellt  ^) . 

Eigenthümliche  Vorkommnisse  der  Herzmuskulatur  stellen  endlich  gewisse 
schon  im  Jahre  1845  beim  Rinde,  Schaf,  Pferd  und  Schwein  aufgefundene  Gebilde 
dar,  welche  heutigen  Tages  zu  Ehren  des  Entdeckers  den  Namen  der  Ptirkinje- 
sehen  Fäden'*)  tragen. 

Es  erscheinen  dieselben  als  platte,  graue,  gallertige  Fäden,  welche  an  der 
Innenfläche  der  Ventrikel  unmittelbar  unter  dem  Endokardium  sich  netzartig  aus- 
breiten, in  die  Papillarmuskeln  eindringen,  und  brückenartig  einzelne  Vertiefun- 
gen der  Herz  Wandung  überspannen. 

Die  Purkinje  ^cYien  Fäden  [welche  man  nachträglich  auch  noch  beim  Reh  und 
der  Ziege  angetroffen  hat^)]  stellen  ein  schwieriges  und  keineswegs  schon  hin- 
reichend verstandenes  Gebilde  her.  Man  erkennt,  wie  sie  aus  Reihen  neben  und 
übereinander  gelegener  rundlicher,  ovaler  und  polygonaler,  gekernter  Körper  (der 
sogenannten  »Körner«)  bestehen.  Zwischen  letzteren  gewahrt  man  ein  komplizirtes 
Flecht-  und  Maschenwerk  (die  sogenannte  »Zwischensubstanz«) .  Letzteres  besteht 
aus  bald  dünneren,  bald  stärkeren  Fäden  quergestreifter  Muskulatur,  welche  in 
die  Herzsubstanz  verfolgt  werden  können.  Auch  jene  in  ihren  Lücken  gelegenen 
zellenähnlichen  Körper  lassen  häufig  eine  muskulöse  Längs-  und  Querzeichnung 
erkennen,  und  vermögen  endlich  mit  dem  umgrenzenden  querstreifigen  Netzwerk 
zu  stärkeren  Muskelfäden  zu  verwachsen. 

Wir  betrachten  das  Ganze  als  ein  sonderbar  verwickeltes  Geflecht  einer  mehr 
auf  embryonaler  Bildungsstufe  verharrenden  eigenthümlichen  Herz-  oder  Endo- 
kardiummuskelmasse,   und  verweisen  noch  auf  die  Genese  der  letzteren  (§  172). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  das  grössere  Werk  von  Koelliker  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
482;  Gerlach  S.  194;  iJeec^'s  Artikel ;  »HearU  in  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  577  und  Henle*& 
Handbuch,  Gefässlehre  S.  1  ;  Schweigger-Seidel  im  Stricher' &c\ien  Handbuch  S.  177.  — 
2)  Struktur  der  serösen  Häute  S.  75.  —  3)  Wir  sind  in  dieser  Darstellung  derjenigen  von 
Meyer  (vergl.  dessen  Lehrbuch  der  Anat.  3.  Aufl.  S.  534)  gefolgt.  Zur  Literatur  seien  er- 
wähnt: Ludwig  in  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  7,  S.  191  und  JDonders  in  der  Phy- 
siologie Bd.  1,  S.  14,  sowie  Searles  Artikel :  »On  tJie  arrangement  of  theßhres  of  the  hearU 
in  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  619  ;  Winckler  \n  Reichert' %  und  Du  Pois-Pegwond's  Archiv  1865, 
S.  261  und  1867.  S.  221.  —  4)  Zur  Literatur  der  Pui'kinje  sehen  Fäden  vergl.  Purkinje  in 
Jftt/^er's  Arch.  1845,  S.  294;  Koelliker's  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  494;  von  Hess- 
ling  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  189;  Reichert  im  Jahresbericht  für 
1854,  S.  53  ;  Remak  in  Müllers  Arch.  1862,  S.  231 ;  Aehy  in  Henles  und  Pfmfers  Zeit- 
schr. 3  R.,  Bd.  17,  S.  195;  Obermeier,  Deßlamentis  Purkinianis,  Berolini  1866,  Diss.,  so- 
wie m  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1867,  S.  245  und  358;  M.  Lehnert  im 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  26  ;  A.  Frisch,  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  62,  Abth.  2, 
S.  341.  —  5)  Das  Vorkommen  der  P^rÄm^Vschen  Fäden  bei  anderen  Thieren,  wie  dem 
Hund,  Igel,  Marder  und  dem  Huhn  [Aehy),  sowie  bei  Gänsen  und  Tauben  [Ohermeier)  ist 
mehr  als  zweifelhaft.  Im  Herzen  des  Menschen  in  den  ersten  Lebensmonaten,  wo  sie  Henle 
(Gefässlehre  S.  63)  angibt,  kann  ich  sie  nicht  auffinden. 

§221. 

Das  Endokardium^)  überzieht  in  sehr  verschiedener  Dicke  das  ganze 
Höhlensystem  unseres  Organs  mit  allen  Unebenheiten  und  Vorsprüngen.    Die  ge- 
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ringste  Mächtigkeit  erreicht  es  als  zartes  Häutchen  in  den  Ventrikeln,   die  grösste 
als  derbe  Membran  im  Atrium  sinistrum. 

Es  besteht  aus  mehreren  Schichten.  Als  Grundlage  erkennt  man  die  elastische 
Lage  mit  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  und  einem  entsprechend^  sparsamen 
Bindegewebe.  Nach  einwärts  kommt  eine  besondere  dichte  Lamelle  eines  elasti- 
schen Netzes  vor,  welche  dann  eine  Bekleidung  von  einfachem  Binnenepithel 
führt  (S.  156). 

Die  Aussenlage  enthält  in  den  Kammern  noch  glatte  und  quergestreifte  Mus- 
keln. In  den  Vorhöfen  scheinen  nur  vereinzelte  kontraktile  Faserzellen  vorzukom- 
men [Schweigger-Seidel] . 

Die  Klappen  zwischen  Vorhöfen  und  Kammern  [Vahula  tricuspidalis  und 
miiralis)  zeigen  zunächst  als  stärkste  Mittelschicht  ein  fibröses  Gewebe,  welches 
durch  Fasern  des  Annulus  ßbro-cartikigineus  und  die  flächenhafte  Verbreiterung  der 
Sehnen  der  Papillarmuskeln  gebildet  wird.  Bekleidet  ist  die  eine  Fläche  von  dem 
mächtigeren  Endokard  des  Vorhofes,   die  andern  von  dem  dünneren  der  Kammer. 

Von  der  Vorhofmuskulatur  treten  mit  dem  ersteren  Endokard  zugleich  mus- 
kulöse Faserzüge  in  die  Klappen  ein  [Gussenhaur'^)],  und  dringen  bis  zu  verschie- 
denen Tiefen  vor. 

Das  einfache  Binnenepithel  überkleidet  endlich  das  Ganze.  Auch  die  halb- 
mondförmigen Klappen  der  Arterien  ( Valvidae  semilunares)  haben  einen  analogen 
Bau ;   die  mittlere  Lage  ist  aber  dünner. 

Die  Blutgefässe  des  Herzens  zeigen  in  der  Fleischmasse  die  typische  Form 
des  gestreckten  Maschennetzes  (S.  400).  Mehrere  Haargefässe  gehen  unmittelbar 
in  eine  stärkere  Venenwurzel  über.  Der  Abfluss  des  Blutes  ist  also  ein  leichter. 
Das  Endokardium  führt  im  Allgemeinen  nur  in  der  unter  ihm  befindlichen  Binde- 
gewebeschicht Blutgefässe.  Ebenso  bemerkt  man  welche  in  den  Atrioventrikular- 
klappen, nicht  mehr  aber  in  den  halbmondförmigen  [Gerlach  ^]]. 

Lymphgefässe  kommen  dem  Herzen  in  beträchtlicher  Menge  zu  [Eberth 
und  Belajeß,  Wedl ,  J.  Skworzow^)].  Die  beiden  Blätter  des  Herzbeutels,  aller- 
dings mehr  in  ihrer  subserösen  Schicht,  ebenso  das  Endokard  beherbergen  dichte 
Netze  feinerer  oder  weiterer  Stämme.  Im  Innern  der  Vorhöfe  erscheinen  sie  spär- 
licher als  in  den  Ventrikeln.  Dagegen  fehlen  sie  den  Chordae  tendineae;  auch  die 
Atrioventrikulär-  und  Semilunarklappen  besitzen  sie  nur  spärlich.  Im  Herzfleische 
scheinen  sie  weniger  zahlreich  vorhanden  zu  sein,  als  Ltischha  früher  angenom- 
men hatte. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  vom  Plexus  cardiacus,  welcher  selbst  von 
Fasern  des  Sympathikus  und  Vagus  gebildet  ist. 

Es  verlaufen  die  zahlreichen  Nervenstämme  mit  den  Blutgefässen,  um  sich 
in  Kammern  und  Vorkammern  zu  -verbreiten.  Die  Vorhöfe  sind  ärmer  an  Nerven 
als  die  Kammern,  und  der  linke  Ventrikel  überhaupt  am  reichsten.  Die  Herznerven 
erscheinen  mehr  grau,  und  bestehen  aus  feinen  markhaltigen  Röhren  mit  Zu- 
mischungen der  Remak'schen  Faserformation.  Sie  endigen  zum  grössten  Theile 
in  der  Muskulatur ;  andere  lassen  sich  bis  an  das  Endokardium  verfolgen.  An 
keiner  dieser  beiden  Lokalitäten  gelang  es  bisher  für  Mensch  und  Säugethier,  die 
Art  des  Endigens  sicher  darzuthun  ^] .  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  zahlrei- 
cher mikroskopischer  Ganglien  an  den  der  Fleischmasse  eingebetteten  Nervenästen, 
namentlich  in  der  Nähe  der  Querfurche  und  im  Senium  ventricuhrum  6) . 

Bekanntlich  hat  die  Physiologie  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass 
jene  beiderlei  Faserelemente  in  ihrer  Funktion  sich  ganz  verschieden  verhalten. 
Während  nämlich  diejenigen  des  Sympathikus  die  Kontraktionen  der  Herzmus- 
kulatur bewirken,  und  in  den  eben  berührten  Ganglien  unseres  Organs  ihre  Erre- 
gungsstätte besitzen  (so  dass  das  ausgeschnittene  Herz  fort  pulsirt) ,  üben  die  Vagus- 
fasern den  entgegengesetzten  Einfluss  aus,  indem  sie  gereizt  die  motorische  Thätig- 
keit  der  sympathischen  Elemente  unterbrechen,    so  dass  das  Herz  im  Zustande  der 
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Diastole  zum  Stillstande  kommt  [E.  Weher '^)].  Es  dürften  hierbei  die  Vagusfasern 
in  den  Herzganglien,    d.  h.  in  den  Zellen  endigen  8). 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  des  Herzmuskels  s.  man  die  Chemie 
des  Muskelgewebes  (§  170  S.  317).  Das  bisher  nur  in  jenem  beobachtete  Vor- 
kommen von  Inosit  ist  eine  interessante  Thatsache. 

Der  Bau  der  Arterien  und  Venen  hat  in  §  203  und  204,  derjenige  der  Kapil- 
laren in  §  201  und  202  seine  Erörterung  gefunden. 

Anmerkung;  1)  Man  vergl.  Luschka  in  Vtrchow's  Archiv  Bd.  4,  S.  171  ;  Sehweig- 
yer-Seidel  2i.  a.  O.  S.  182.  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  1103.  — 
3)  a.  a.  O.  S.  205  und  Luschka  1.  c.  S.  181.  —  4)  Die  Arbeit  \onMerth  und  A.  Belajef  fin- 
det sich  in  Virchow' s  Archiv  Bd.  37,  S.  124,  diejenige  WedPs  in  den  "Wiener  Sitzungsbe- 
richten Bd.  64,  Abth.  1,  S.  402  ;  ein  Referat  üher  J.  Skworzow's  Untersuchungen  bringt 
Pßüger's  Archiv  Bd.  8,  S.  611.-  —  Frühere  Angaben  finden  sich  in  den  Werken  Teich- 
mann's  und  Luschka'»  (Anatomie  des  Menschen  Bd.  1,  Abth.  2).  Wie  JEberth  und 
JBelajeff  berichten,  hat  schon  dicht  am  Ursprung  aus  dem  Herzen  die  Intima  der  grossen 
Gefässstämme  alle  Lymphgefässe  verloren.  Eine  mächtige  Entwicklung  erreicht  beim 
Menschen  das  lymphatische  Netz  über  Fettzellenanhäufungen  im  subserösen  Gewebe  des 
Perikardiura  [Wedl).  Die  Lymphbahnen  des  Herzbeutels  lassen  sich  von  der  Perikardial- 
höhle  erfüllen  [J.  Schumkow,^  Referat  in  Pßüger's  Archiv  Bd.  8,  S.  611).  Sie  besitzen  dem- 
gemäss  Stomata.  "^ &ch  Skworzow  enthalten  Ventrikel,  Vorhöfe  undPerikardium  selbststän- 
dige Lymphsysteme.  —  5)  Man  s.  §  182,  Note  9.  —  6)  JRemak  in  3Iüller's  Archiv  1844, 
S.  463;  Lee,  Memoir  on  the  ganglia  and  rierves  of  the  heart.  London  1851  und  Cloetta  in 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  3,  S.  64.  —  Genau  sind  diese  interessanten  Ganglien 
namentlich  beim  Frosch  erforscht.  Vergl.  Fo/A-manw' s  Artikel :  Nervenphysiologie  S. 
497  ;  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  452;  Ludwig  in  Müller'%  Arch.  184S, 
S.  139;  Bidder  ebendaselbst,  Jahrgang  1852,  S.  163,  sowie  im  Jahrgang  1868,  S.  1  der 
gleichen  Zeitschr. ;  Koelliker's  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  580.  —  Sie  bestehen  bei  dem  ge- 
nannten Thiere  wesentlich  aus  Zellen  mit  gerader  und  Beale'scher  Spiralfaser  (Fig.  340, 
S.  340);  einzelne  bipolare  mit  entgegengesetzten  Ursprüngen  gerader  Nervenfasern  kom- 
men jedoch  ebenfalls  vor.  —  Die  äusserlich  über  das  Herz  hinlaufenden  und  geflechtartig 
verbundenen  Nervenstämme  zeigen  neben  ächten  ganglionären  Anschwellungen  andere  von 
platter  Gestalt,  wie  iee  fand,  und  Cloetta  bestätigte  (1.  1.  c.  c).  Letztere  sind  indessen 
nur  Perineuriumbildungen  und  keine  Ganglien.  —  7)  Vergl.  den  Artikel  »Muskelbe  - 
wegung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  42.  Man  wird  an  die  analogen  Verhält- 
nisse der  Gefässnerven  der  Speicheldrüsen  (§  209)  erinnert,  ebenso  an  die  P^w^er' sehe  Ent- 
deckung eines  Stillstandes  der  peristaltischen  Bewegungen  der  Därme  durch  Reizungen  des 
Splanchnikus  (s.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  Juli  1855).  —  8)  Koelliker 
(a.  a.  O.)  behauptete,  dass  im  Froschherzen  die  Vaguszweige  keinerlei  Verbindung  mit  den 
unipolaren  Ganglienzellen  eingingen,  sondern  in  gesondertem  Verlauf  die  Ganglien  nur 
durchsetzten.  Hiergegen  hat  sich  —  und  wir  glauben  mit  Recht  —  Beale  [Philos.  Trans- 
act.for  the  year  1863.  P.  //,  p.  361)  erhoben.  —  Nach  Bidder  ist  die  Beale  sehe  Spiral- 
faser der  Herzganglienzellen  das  Vagus-Element,  und  die  gerade  Faser  zur  Muskelver- 
sorgung bestimmt. 

§  222. 

Eigenthümliche  Vorkommnisse  im  Körper  der  höheren  Wirbel  thiere  sind  die 
sogenannten  Lymphdrüsen  oder  Lymphknoten i),  bohnenförmige,  ovale 
oder  auch  mehr  rundliche  blutreiche  Organe,  welche  den  Verlauf  grösserer  Gefässe 
unterbrechen.  Man  begegnet  ihnen  besonders  zahlreich  an  den  lymphatischen 
Stämmen  der  Eingeweide,  sowie  an  solchen  Lokalitäten,  wo  oberflächliche  I^ymph- 
gefässe  sich  in  tiefere  einsenken.  Nicht  selten  wird  ein  und  dasselbe  Gefäss  in 
derartiger  Weise  mehrmals  durch  Lymphknoten  unterbrochen ,  und  wohl  alle 
Stämme  erfahren  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Peripherie  bis  zum  Ductus  thoracicus 
hin  wenigstens  einmal  diese  Einschaltung.  Ist  der  Lymphknoten  (Fig.  409)  nicht 
allzu  klein,  so  senken  sich  in  denselben,  und  zwar  in  seinen  konvexen  Theil, 
gewöhnlich  mehrere  zuführende  Lymphstämmchen  [Vasa  afferentia)  ein  [f-f.), 
und  aus  demselben  treten  mehrfach  oder  einfach  (in  der  Regel  in  geringerer  Zahl, 
aber  mit  stärkerem  Quermesser)  ausführende  Röhren  (Vasa  efferentia)  [h]  ab. 
Dieselben  pflegen  an  einer  eingezogenen  Stelle,   wo  auch  die  Einsenkung  der  gros- 
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Fig.  40!(.  Durchschnitt  einer  kleineren  Lymphdrüse  in  halb- 
schematischer  Zeichnung  mit  dem  Lymphstrom,  a  Die 
Hülle;  6  Scheidewände  zwischen  den  Alveolen  oder  Folli- 
keln der  Binde  (d);  cSeptensystem  derMarkmasse  bis  zum 
Hilus  des  Organs ;  e  Lymphröhren  des  Marks ;  /  eintretende 
lymphatische  Ströme,  welche  die  Follikel  umziehen,  und 
durch  das  Lückenwerk  des  Marks  strömen  ;  g  Zusammen- 
tritt der  letzteren  zum  ausführenden  Gefäss  (A)  am  Hilus 
des  Organs. 


seren  Blutgefässe  stattfindet,  das  Organ  zu  verlassen.  Man  nennt  diese  Lokalität 
den  Hilus  (bei  h).  Doch  fehlt  eine  solche  hilusartige  Vertiefung  andern  Lymph- 
knoten gänzlich. 

Der  Bau  der  Lymphknoten  ist  schwer  zu  ermitteln,  und  erst  in  neuerer  Zeit 
ist  uns  eine  genügendere  Einsicht  in  denselben  geworden.  Hierbei  hat  sich  erge- 
ben, dass  die  uns  beschäftigenden 
Organe  einmal  nach  der  Körpergrösse 
des  Säugethiers  und  ihrem  eigenen 
Volumen,  sowie  nach  den  verschie- 
denen Lokalitäten  beträchtliche  Diffe- 
renzen darbieten,  so  dass  z.  B.  der 
Bau  eines  grossen  Lymphknotens 
beim  Ochsen  und  einer  kleinen. 
Lymphdrüse  beim  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  verschieden  genug 
ausfällt.  Hätte  man  dieses  beachten 
wollen,  so  würden  manche  überflüs- 
sige Kontroversen  vermieden  worden 
sein. 

Ist  der  Lymphknoten  nicht  sehr 
klein  und  rudimentär,  so  unterschei- 
den wir  an  ihm  eine  grauröthliche, 
aus  rundlichen  Körperchen ,  den 
Follikeln  [d),  bestehende  Rin- 
denschicht und  eine  dunklere, 
aus  den  röhren-  und  netzartigen  Fortsetzungen  [e)  jener  Follikel  hergestellte 
schwammige  Markmasse. 

Der  Lymphknoten  wird  umschlossen  von  einer  bald  mächtigeren,  bald  schwäche- 
ren, massig  gefässreichen,  bindegewebigen  Hülle  (a),  bestehend  aus  gewöhnlichen 
Bindegewebezellen,  fibrillärer  Zwischenmasse  und  elastischen  Elementen.  Eine 
zusammenhängende  Muskulatur  kommt  übrigens  in  dieser  Hülle  nicht  vor.  Nach 
aussen  geht  das  betreffende  Gewebe  in  formlose,  nicht  selten  an  Fettzellen  sehr 
reiche  bindegewebige  Masse  über. 

Nach  einwärts  setzt  sich  die  Kapsel  in  Gestalt  eines  bald  einfacheren,  bald 
verwickeiteren,  bald  höchst  ausgedehnten  Septensystemes  [b.  b.  c]  fort,  welches 
unter  Spaltungen  und  Wiedervereinigungen  das  Innere  des  Organs  in  eine  Anzahl 
mit  einander  kommunizirender  Räume  trennt,  die  dann  vom  lymphoiden  Gewebe 
eingenommen  sind. 

Die  Scheidewände  kommen  im  Uebrigen  in  ihrer  Textur  mit  dem  Kapsel- 
gewebe überein.  Sie  bestehen  aus  faserigem  Bindegewebe,  zu  welchem  glatte  Mus- 
kulatur 2)  sich  hinzugesellt.  Zuweilen,  wie  an  den  Inguinal-,  Axillar-  und  Mesen- 
terialdrüsen  des  Ochsen,  ist  diese  letztere  massenhaft  [His) .  An  der  Grenze  von 
Rinden-  und  Marksubstanz  soll  die  Muskulatur  eine  vorwiegend  radiäre  Anordnung 
erkennen  lassen  [Schivarz).  Unsere  Scheidewände  beginnen  meist  mit  verbreiterter 
Basis  zwischen  den  rundlichen  Massen  der  Follikel,  steigen  zwischen  den  seitlichen 
Abfällen  dieser  senkrecht  herunter,  um  weiter  nach  einwärts,  wo,  wie  wir  bald 
näher  erörtern  werden,  das  lymphoide  Gewebe  eine  andere  Anordnung  gewinnt, 
ebenfalls  zu  ändern.  Schon  gegen  die  Grenze  von  Rinde  und  Mark  treten  ganz 
allgemein  Zerspaltungen  und  Theilungen  jener  bindegewebigen  Platten  ein  unter 
starker  Abnahme  der  Dicke.  Niemals  aber  wird  der  Follikel  an  dieser  seiner 
Unterfläche  von  jenem  Septensystem  vollständig  eingescheidet.  Stets  erhalten  sich 
hier  eine  oder  mehrere  Lücken ;  bisweilen  bleiben  sogar  sehr  weite  Strecken,  wo 
das  FoUikelgewebe  frei  liegend  die  Markmasse  unmittelbar  berührt.  Ebenso  kön- 
nen  die  Septen,    welche  zwischen  zwei  Follikeln  nach  einwärts  ziehen,    Unter- 
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brechungen  zeigen,  so  dass  jene  durch  mächtige  Brücken  lymphoiden  Gewebes  mit 
einander  verbunden  sind. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Lymphknoten  ist  eine  reiche.  Mit  Uebergehung 
älterer  Arbeiten  seien  hier  erwähnt  Ludwig  und  Noll  in  Henle'^  und  Pfeufer'B  Zeitschrift 
Bd.  9,  S.  52  ;  O.  Hey f eider,  lieber  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Breslau  1851,  Diss. ;  Koel- 
likers,  Handb.  d.  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  S.  561 ;  Brücke  in  den  Sitzungsberichten  der 
Wiener  Akademie  Bd.  10,  S.  429  und  Denkschriften  Bd.  6,  S.  129;  Donders  in  Nederl. 
Lancet,  3.  8er,,  2.  Jaargang  \  Koelliker  in  den  Würzb.  Verhdl.  Bd.  4,  S,  107;  Leydig  in 
Miiller-'s  Archiv  1854,  S.  342  und  dessen  vergl.  Histologie  S.  404,  424;  Virchow  in  den  Ge- 
sammelten Abhandl.  S.  190  und  Cellularpathologie,  4.  Aufl.,  S.  206;  Loeper,  Beiträge  zur 
pathol.  Anat.  der  Lymphdrüsen.  Würzburg  1856.  Diss.;  G.  Eckard,  De  glandularum 
lymphat.  structura.  Berolini  1858.  Diss. ;  Billroth,  pathol.  Histol.  S.  126,  in  Virchow^s  Ar- 
chiv Bd.  21,  S.  423  und  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  62;  Henle  in  seiner  und 
Pfeiifer's  Zeitschr.,  3  R.,  Bd.  8,  S.  201 ;  Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  der  naturf.  Ges.  in 
Zürich  Bd.  5,  S.  377  und  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Leipzig  1861 ;  W.  His  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  333,  Bd. 
11,  S.  65  ;  Koelliker's  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  605;  Teichmann,  Das  Saugadersystem 
S.  23;  W.  Krause,  Anatom.  Untersuchungen  S.  115;  TF.  Müller  in  Henle  s  und  Pfeufer's 
Zeitschr.  3.  R.,  Bd.  20,  S.  119;  N.  Kowaleicsky  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  49, 
Abth.  2,  S.  455;  von  Recklinghausen  im  Ä^n'c/ver'schen  Handbuch  S.  238;  G.  Armauer 
Hansen,  Bidrag  fil  Lymphekjertlernes  normale  og  pathologiske  Anatomi.  Christiania  1 87 1 
und  Virchowh  Archiv  Bd.  56,  S.  280.  —  Ueber  die  Untersuchungsmethoden  der  nicht  leicht 
zu  bewältigenden  I-vmphknoten  s.  man  i^rey's  Mikroskop  5.  Aufl..  S.  235.  —  2)  Glatte 
Muskelfasern  in  Hülle  und  Septen  geben i^nVc^e,  Heyfelder  (und  Gerlach],  His,  Koelliker  an. 
Ich  habe  sie  früher  bei  meinen  Untersuchungsobjekten  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
vermocht.  Man  vergl.  noch  die  genaue  Prüfung  bei  W.  Müller,  ferner  bei  E.  Schwarz 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  680),  ebenso  die  Bemerkung  S.  304  Anm.  19 
dieses  Werks. 


§  223. 

Durch  unser  Septensystem  (Fig.  410.  h.  c]  nun  wird  also  der  Rindentheil  des 
Lymphknotens  in  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  im  Allgemeinen  rundlicher 
Körperchen,  die  sogenannten  Fol- 
likel^), abgetheilt.  Letztere 
(Fig.  409  und  410)  berühren  aber 
niemals  die  Oberfläche  des  Sep- 
tum;  stets  bleibt  vielmehr  ein 
eigenthümlicher ,  bald  engerer, 
bald  weiterer  Zwischenraum,  der 
sogenannte  Umhüllungsraum 
des  Follikels,  hier  übrig  (Fig. 
410.  e). 

Die  Follikel  selbst  liegen 
bald  gedrängter,  bald  etwas  ent- 
fernter, und  erscheinen  entweder 
in  einfacher  Lage  oder  mit  mehr- 
fachen Reihen  über  einander  ge- 
bettet. Hiernach  wird  die  Mäch- 
tigkeit der  ganzen  Rindenschicht 
bei  den  einzelnen  Lymphknoten 
sich  recht  verschiedenartig  gestal- 
ten müssen. 

Die  Grösse  der  Follikel 
schwankt  ferner  nach  den  einzel- 
nen Thierarten,  ebenso  nach  Kör- 
perstellen. Sie  beträgt  0,3760, 
0,5639,  0,7512,  1,1279.  ja 
2, 2558  "»"i  und  mehr. 


Fig.  4J0.  Follikel  aus  einem  Lymphknoten  des  Hundes  im 
senkrechten  Durchschnitt,  a  Eetikuläre  Gerüstemasse  des 
mehr  äusserlichen,  6  des  inneren  Theiles  ;  c  feinmaschige  der 
Follikeloberfläche ;  d  Ursprung  einer  stärkeren  und  e  einer  fei- 
neren Lymphröhie;  /  Kapsel;  g  Scheidewände;  k  Theiluflgen 
der  einen;  i  Umhüllungsraum  und  dessen  Spannfasern;  h  Vas 
afferens ;  l  Befestigung  der  Lymphröhren  an  die  Scheide- 
wände. 
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Die  Gestalt  der  Follikel  ist  eine  rundliche,  nicht  selten  mit  stärkerer  Hervor- 
wölbung an  der  Drüsenoberfläche.  Indessen  auch  hier  begegnet  man  manchen  Ab- 
weichungen. Die  meist  gedrängte  Gruppirung  unserer  Follikel  in  der  Rinde  pflegt 
eine  gewisse  Akkommodation  mit  sich  zu  führen,  eine  bald  weniger,  bald  mehr  aus- 
gesprochene polyedrische  Abplattung.  Ebenso  erkennt  man  vielfach  die  Follikel 
mit  ihrem  zentral  gerichteten  unteren  Theile  etwas  zugespitzt,  so  dass  das  Ganze 
eine  birnförmige  Gestalt  darbietet  {Fig.  409).  Schieben  sich  mehrere  Reihen  von 
Follikeln  an  einer  Lymphdrüsenrinde  in  einander,  so  kann  man  noch  stärkeren 
Variationen  begegnen. 

Das  Gewebe  des  Fol- 
likels (Fig.  411)  kennen 
wir  schon  aus  §117  8.209. 
Es  ist  retikuläre  Bindesub- 
stanz, das  bekannte,  durch- 
aus kontinuirliche  Zellen- 
netz mit  rundlichen,  polye- 
drischen  oder  unbestimmt 
gestalteten  Maschen,  wel- 
ches jedoch,  was  Zellen- 
körper, die  Menge  und 
Stärke  der  Ausläufer,  so- 
wie die  Maschenweite  be- 
triff't,  zahlreichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist. 
Diese  Difi'erenzen  fallen 
mit  den  verschiedenen  Al- 
tersstufen ,  mit  dem  Turgor 
der  einzelnen  Lymphkno- 
ten ,  mit  pathologischen 
Reizungszuständen  zusam- 
men. 

Untersucht  man  die 
Lymphdrüsen  eines  neuge- 
borenen Kindes,  so  sieht 
man  in  einem  Theile  der  Knotenpunkte  einen  deutlichen  Zellenkörper  mit  einem 
prallen,  0,0045  —  0,0056™™  messenden  Kern.  Die  Maschenweite  des  Netzes  be- 
trägt 0,0097  und  0,0160"™;  kann  aber  auch  aufO, Ol 39  —  0, 0226™™  sich  erheben. 
Doch  kann  auch  hier  der  Zellencharakter  schon  verwischter  getrofi'en  werden. 

Bei  Erwachsenen  trifft  man  in  der  Regel  in  den  wehig  angeschwollenen  Kno- 
tenpunkten entweder  keinen  Kern  mehr  an  oder  nur  einen  rudimentären,  ge- 
schrumpften Nukleus.  Die  Maschenweite  mag  in  ganz  ungefährem  Mittel  zu  0,0113 
—  0,0194  ™™  angenommen  werden.  Die  Balken  können  noch  fein,  aber  auch  stär- 
ker und  derber,  sowie  manchfach  variirend  hier  getrofi'en  werden. 

Auch  die  Säugethiere  zeigen  uns  die  Gerüstesubstanz  der  Lymphdrüsen  unter 
einem  ähnlichen  Bilde  und  ähnlichen  Schwankungen. 

Während  das  erwähnte  Texturverhältniss  sich  leicht  erkennen  lässt,  bietet  die 
Frage  nach  der  peripherischen  Begrenzung  des  Follikels  grössere  Schwie- 
rigkeiten dar.  Eine  einhüllende  Membran  existirt  hier  sicher  nicht.  Man  bemerkt 
vielmehr,  wie  das  Zellennetz,  welches  in  der  Regel  im  Zentrum  des  Follikels  am 
weitmaschigsten  zu  sein  pflegt  (Fig.  410.  b),  gegen  die  Peripherie  hin  engmaschi- 
ger wird  [a],  wobei  sich  meistens  die  bis  dahin  mehr  rundlichen  Maschenräume  zu 
kleinen  Längsspalten  umformen.  Auch  die  zellige  Natur  des  Netzes  verliert  sich 
hier  mehr  und  mehr,  indem  Balkenfasern  mit  reichlicher  Astbildung  zu  bemerken 
sind.     Endlich  zur  Oberfläche  gelangt  verlaufen  jene  Fasern,  einem  höchst  dichten 


Fig.  411.    Retikuläre  Bindesubstauz  aus  dem  Pei/e}' sehen  Follikel  eines 

älteren  Kaninchens;  zugleich  für  dieselbe  Substanz  eines  Lymphknoten- 

follikels  brauchbar,  a  Die  Haargefässe ;  h  das  bindegewebige  Netzgerüste 

mit  geschrumpften  Zellenkörpern;  c  Lymphzellen. 
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elastischen  Fasernetze  vergleichbar,  die  Krümmung  der  Follikeloberfläche  einhal- 
tend (6') .  Die  von  ihnen  eingegrenzten  kleinen  spaltförmigen  Maschenräume  messen 
in  der  grössten  Dimension  gewöhnlich  nur  0,0081 — 0,0065  '"™.  Solche  Spaltöff- 
nungen werden  mit  Leichtigkeit  die  Passage  von  Flüssigkeit,  Fettmolekülen,  ebenso 
auch  den  Durchtritt  einzelner  Lymphkörperchen  gestatten  müssen. 

Was  den  schon  oben  genannten  UmhüUungsraum  betrifft,  so  erinnert  derselbe, 
wie  wir  später  sehen  werden,  an  den  mancher  Peyer  scher  Drüsen,  und  kommt  um 
jeden  normal  beschaffenen  Follikel  eines  Lymphknotens  vor,  wenngleich  er  bei 
manchen  krankhaften  Strukturveränderungen  unserer  Organe  verschwinden  kann. 

Er  umgibt  als  zusammenhängende,  keineswegs  aber  überall  gleich  breite 
durchsichtigere  Schicht  die  ganze  Oberfläche  des  Follikels  (Fig.  409  und  410.  t), 
und  zeigt  uns  eine  von  0,0194 — 0,0303  ™™  und  mehr  betragende  Weite. 

In  ihm  liegen  in  sehr  wechselnden  Mengen  Lymphoidzellen.  Entfernt  man 
dieselben  durch  Auspinseln,  so  erkennt  man  in  allen  Umhüllungsräumen  noch  ein 
zweites  Gewebeelement  [{),  ein  System  solider  Fasern,  welche^  von  der  Innenfläche 
der  Kapsel  und  den  Seitenflächen  der  Scheidewände  entspringend,  in  radialer  Rich- 
tung zur  Oberfläche  des  Follikels  verlaufen,  um  in  das  hier  befindliche,  stark  ver- 
dichtete, engmaschige  Zellennetz  sich  einsenkend  zu  verschwinden.  Von  der  Kapsel 
und  den  Balken  der  Scheidewände  ausgehend,  halten  sie  mithin  die  Gerüstemasse 
des  Follikels  befestigt  und  gespannt  wie  der  Rahmen  die  Stickerei.  In  dieser  Weise 
wird  ein  Zusammenfallen  des  so  zarten  follikulären  Zellennetzes  verhütet,  und  die 
feinen  Spalträume  der  Follikeloberfläche  in  einem  gewissen  Zustande  des  Offen- 
bleibens erhalten,  Anordnungen,  welche  für  den  Lymphstrom  und  das  ganze  Leben 
der  Drüse  ihre  Bedeutung  besitzen.  Die  betrefi'enden  Spannfasern  des  Follikels 
erscheinen  entweder  in  Form  kernloser,  bald  feinerer,  bald  stärkerer,  sehr  ge- 
wöhnlich spitzwinklig  verästelter  Fäden  und  Balken  ;  oder  in  den  Knotenpunkten 
jener  spitzwinkligen  Astbildung  kommen  Kerne  vor,  so  dass  auch  hier  ein  System 
von  Zellen  vorliegt.  So  treten  uns  hier  also  abermals  verschiedene  Erscheinungs- 
formen der  so  manchfaltig  gestalteten  retikulären  Binde  Substanzgruppe  entgegen  2). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  über  die  im  Text  erwähnten  Verhältnisse  die  Schilde- 
rungen von  His  und  Frei/.  In  den  grossen  follikulären  Massen,  wie  sie  die  Rinde  der 
Lymphknoten  des  Ochsen  darbietet,  scheinen  Vereinigungen  mehrerer  Follikel  durch  eine 
engmaschigere  Verbindungssubstanz  vorzuliegen,  so  dass  jene  als  hellere,  durchsichtigere 
Körper  hervorschimmern.  Zfes  hat  sie  »Vakuolen«  genannt,  Man  vergl.  die  später  nach- 
folgenden, die  übrigen  lymphoiden  Organe  behandelnden  §§.  —  2)  Anders  fasst  Bizzozero 
[Sulla  struttura  delle  ahiandole  linfatiche  eomunicazione  fatta  alla  It.  Academia  dt  Medicina 
di  Torino.  31  gennaio  1873)  diese  Verhältnisse  auf.  Nach  seiner  Ansicht  liegen  in  den 
Lymphräumen  der  Rinde  und  auch  des  Markes  (s.  u.)  die  Zellen  den  Fasern  nur  äusserlich 
auf  als  platte  lappige  eingekrümmte  Gebilde.  Auch  im  eigentlichen  Retikulum  soll  das 
Gleiche  vorkommen.  Man  s.  noch  Ranvier  in  seinem  und  CorniVs  Manuel  d^histol.  pathol. 
Deuxieme  partie,  Pam  1873,  p.  586.  In  den  Lymphräumen  betrachtet  jener  italienische  For- 
scher diese  Zellen  als  Endothel. 


§224. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Markmasse  der  Lymphknoten. 

Dieselbe  kann  in  ihrer  verwickelten  Natur  als  Fortsetzung  des  kortikalen 
Septensystems,  der  Follikelsub stanz,  ihrer  Umhüllungsräume  und  Spannfasern  be- 
trachtet werden. 

Sie  bietet  im  Uebrigen  bei  der  mikroskopischen  Analyse  manche  Differenzen 
dar,  verhält  sich  anders  bei  jungen  Geschöpfen,  wo  sie  oft  allein  in  voller  Ausbil- 
dung vorzukommen  pflegt,  als  bei  älteren  und  greisen  Körpern,  wo  sie  mehr  oder 
weniger  verkümmert  getroffen  wird.  Ebenso  zeigt  sie  nach  den  einzelnen  Säuge- 
thierarten  gewisse  Verschiedenheiten.  Endlich  bietet  die  Marksubstanz  der  im 
Körp erinnern    gelegenen    und    namentlich    dem   Verdauungskanale    angehörigen 
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Lymphknoten  in  der  Regel  eine  höhere  Ausbildung  und  Entwicklung  dar,   als  die- 
jenige äusserlich  befindlicher  Organe,   wie  der  Inguinal-  und  Axillardrüsen. 

Beginnen  wir  nun  mit  dem  bindegewebigen  Sep  tensy  ste  m.  Dasselbe 
(Fig.  412.  c),  wenn  es  anders  eine  mittlere  Entwicklung  erlangt  hat,  ist  die  Fort- 
setzung der  interfollikulären  Scheidewände,  und  besteht  aus  zwar  feineren,  aber 
gedrängteren  bindegewebigen  Platten  und  Balken,  welche  von  Strecke  zu  Strecke 
meist  unter  spitzen  Winkeln  mit  einander  zusammentreten,  oder  in  ähnlicher  Form 
sich  auch  von  einander  entfernen.  Schliesslich  treten,  und  zwar  nach  der  Gegend 
des  sogenannten  Hilus,  d.  h.  da,  wo  das  oder  die  austretenden  Lymphgefässe  unser 
Organ  verlassen  (bei  b),  die  bindegewebigen  Scheidewände  wieder  zu  einer  ge- 
meinschaftlichen bindegewebigen  Masse  zusammen.  Dieselbe  zeigt  jedoch  in  ihrer 
Mächtigkeit  abermals  die  allerbeträchtlichsten  Schwankungen.  Während  sie  näm- 
lich an  manchen  inneren  Lymphknoten  nur  höchst  unbedeutend  getroffen  oder 
geradezu  vermisst  wird,  kann  sie  an  anderen,  namentlich  äusserlich  gelegenen,  eine 


^•v/ 


Fig.  412. 


Fig.  413.    Lympbröhre  aus  einer 

Mesenterialdrüse  des  Hundes,    a 

Haargefäss;    b  retikuläre  Binde- 

substanz,  die  Bohre  bildend. 


gewaltige  Mächtigkeit  erlangen,  so  dass  sie  das  lymphoide  Gewebe  der  Marksub- 
stanz zu  verdrängen  beginnt.  Man  hat  dieses  aus  dem  Zusammentritt  der  Scheide- 
wände entstandene  massenhaftere  Bindegewebe  als  bindegewebigen  Kern 
[Frey]  oder  als  Hilusstroma  [His]  beschrieben . 

Was  nun  den  wesentlichen,  d.  h.  lymphoiden  Theil  der  Markmasse  betrifft 
(c),  so  erscheint  derselbe  in  Form  zylindrischer,  röhren-  oder  schlauchförmiger 
Elemente,  welche,  mit  einander  netzartig  verbunden,  ein  eigenthümliches  schwamm- 
förmiges  Gewebe  formiren,  dessen  Lücken  die  Fortsetzungen  der  kortikalen  Um- 
hüllungsräume darstellen.  Wir  wollen  jene  zylindrischen  Elemente  mit  dem  Namen 
der  Lymphröhren  (Markschläuche,  His]  versehen,  und  jenes  Lakunen- 
System  zwischen  denselben  als  Lymphgänge  der  Marksubstanz  (kaver- 
nöse Gänge)  bezeichnen. 

Fassen  wir  nun  zunächst  die  Lymphröhren  (Fig.  413,  414,  415)  ins  Auge. 
Dieselben  zeigen  uns  in  ihrer  Stärke  ganz  ausserordentliche  Variationen,  wie  denn 
auch  eine  und  dieselbe  Röhre  an  den  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  einen 
sehr  ungleichen  Quermesser  darzubieten  vermag.  Feine  Lymphröhren  können 
0,0361  "*'",  ja  noch  beträchtlich  weniger  in  der  Quere  messen,  während  andere  das 
Doppelte  und  Dreifache  an  Stärke  besitzen.  Schon  bei  kleineren  Säugethieren  be- 
gegnet man  solchen  von  0,0902 — 0,1263™™.  In  den  grossen  Lymphknoten  des 
Ochsen  können  jene  röhrenförmigen  Elemente  des  Marks  unter  noch  ansehn- 
licherer Stärke  uns  entgegen  treten. 

Geht  man  zur  Textur  der  Lymphröhren  über,  so  zeigt  uns  die  künstliche  Er- 
füllung der  Blutbahn  zunächst  ein  sehr  auffallendes  Bild.  Alle  Lymphröhren  näm- 
lich sind  von  Blutgefässen  durchzogen,   so  dass  sie  wie  lymphatische  Scheiden  um 
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diese  erscheinen.  Je  nach  ihrer  Stärke  sieht  man  die  Axe  der  Lymphröhre  von 
einem  Arterienästchen,  einem  Haargefässe  (Fig.  413.  a.  414)  oder  einem  kleinen 
Venenzweige  eingenommen.  Be- 
sitzen die  Lymphröhren,  wie  an 
den  Knoten  grösserer  Geschöpfe, 
einen  starken;  Quermesser,  so  wird 
ihr  Gefässsystem  ein  verwickelteres 
(Fig.  415.  a).  Ein  stärkeres  arte- 
rielles oder  venöses  Gefäss  hält 
auch  hier  die  Axe  ein,  während  der 
peripherische  Theil  von  einem  zu 
jenem  Axengefässe  gehörigen  längs- 
maschigen  Haargefässnetz  durch- 
laufen wird. 

Das  Gewebe  der  Lymphröhre 
ist  abermals  retikuläre  Bindesub- 
stanz, ein  Zellen-  oder  Bjalkennetz 
(Fig.  413.  b),  welches  die  Blut- 
gefässe umscheidet,  und  ihnen 
die  Dienste  einer  Adventitia  leistet. 
An  dicken  Lymphröhren  erkennt 
man  auch  nach  innen  diesen  retiku- 
lären Charakter;  ebenso  zeigt  sich 
oftmals  mit  aller  Deutlichkeit  die 
Oberfläche  in  gleicher  Weise  netz- 
artig durchbrochen.  An  feineren 
Lymphröhren,  sowie  bei  denjenigen 
kleinerer  Thiere,  z.  B.  des  Kanin- 
chens (Fig.  414.  a.  b),  kann  die 
Aussenfläche  mehr  membranös  und 
homogen   sich    gestalten,    so    dass 

man  an  das  Bild  einer  gleichartigen  Drüsenröhre  erinnert  wird.  Die  so  wechselnde 
Natur  der  retikulären  Bindesubstanz  erklärt  solche  Verschiedenheiten  in  der  Be- 
grenzung unserer  Lymphröhren. 


Fig.  414.   Lympliröhren  a  a  aus  der  Markmasse  des  Pankreas 

Asellii  vom  Kaninchen    mit  einfachem  Gefässe  und   deren 

Aeste  bbi  c  dazwischen  befindliches  stark  ausgedehntes 

Zellennetz. 


Fig.  415.    Aus  der  Marksubstanz  einer  Ingui- 
naldrüse  vom  Rind,     a  Lymphröhre  mit  dem 
komplizirteren  Gefässsystem ;   c  Stück  einer 
andern;  tZ  Scheidewände ;  i  Verbindungs- 
fasern zwischen  Röhre  und  Septum. 


Fig.  410. 
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Fig.  417. 


Wo  kommen  nun  —  fragen  wir  weiter  —  jene  Lymphröhren  her,  welches 
ist  ihr  Ursprung?  und  wo  gehen  sie  ferner  hin,  was  wird  schliesslich 
aus  denselb  en? 

Es  ist  verhältnissmässig  leicht,  den  Ursprung  der  Lymphröhren  aus  den  Fol- 
likeln zu  erkennen  (Fig.  416).      An  der  unteren  Fläche  der  letzteren  nehmen  sie 

[d.  e)  —  und  zwar,  wie  es  scheint,  stets  in  Mehr- 
zahl —  ihren  Ausgang;  das  Follikelgerüste  wird 
zum  Balkennetz  der  Lymphröhre,  und  das  Blut- 
gefäss der  letzteren  tritt  hier  in  den  Follikel  ein. 
Gerade  aber  an  dieser  Unterfläche  ist  das  Septen- 
system  sehr  häufig  recht  unvollkommen  (vgl.  auch 
Fig.  412). 

Gehen  wir  nun  zur  Erörterung  der  zweiten  Frage 
über:  Was  wird  aus  den  Lymphröhren?  so  konnte 
bei  dem  Parallelismus  der  letzteren  mit  den  Blut- 
gefässen nichts  näher  liegen,  als  der  Gedanke,  dass 
jene,  nachdem  sie  zu  immer  grösseren  Stämmen  zu- 
sammengetreten, schliesslich  in  der  Nähe  des  Hilus 
von  den  Blutgefässen  sich  trennen,  und  so  das  Vas 
efferem  herstellen  möchten.  Und  in  der  That  hat  man 
diese  ganz  unrichtige  Ansicht  hier  und  da  geäussert. 
Eine  genaue  Durchmusterung  der  Markmasse  lehrt  in  völligem  Gegensatz,  dass  das 
Netzwerk  der  Lymphröhren,   wie  es  einerseits  aus  den  Follikeln  entsprungen  ist, 

so  auch  andererseits  (allerdings  un- 
ter manchem  Wechsel)  wieder  in 
andere  Follikel  sich  einsenkt  (Fig. 
412).  Es  stellt  mithin  das  ganze 
so  ausgebildete  netzartige  Röhren- 
werk der  Markmasse  nichts  anderes 
dar,  als  ein  sehr  komplizir- 
tes  Verbindungssystem  zwi- 
schen den  Follikeln  eines 
Lymphknotens. 

Wir  haben  also  die  Markmasse 
als  ein  Netzwerk  der  Lymphröhren 
kennen  gelernt.  Natürlich  ent- 
spricht demselben  ein  ähnlich  ge- 
staltetes Netzwerk  von  Lücken. 
Durch  diese  Lakunen  [bald  den 
grössten  Theii  derselben  (Fig.  417. 
h],  bald  nur  eine  Minderzahl]  er- 
streckt sich  das  uns  schon  aus  der 
früheren  Erörterung  bekannte 
System  bindegewebiger  Scheide- 
wände. Aber  wie  in  der  Rinden- 
substanz ist  es  auch  hier;  die 
Scheidewände  berühren  die  lym- 
phoiden  Theile  nicht.  Wie  dort 
der  Umhüllungsraum  des  Follikels 
blieb,  so  trennt  hier  überall  ein  bald  grösserer,  bald  kleinerer  Zwischenraum  Lymph- 
röhre und  Scheidewand  —  oder,  wo  die  letztere  fehlt,  die  benachbarten  Lymph- 
röhren selbst. 

Wir  haben  nun  den  Inhalt  dieser  so  übrig  bleibenden  Netzgänge  der  Mark- 
masse zu  untersuchen.   Auch  hier,  wie  im  Umhüllungsraum  des  Follikels,  begegnet 


Fig.  418 
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man  einer  wechselnden  Menge  von  Lymphkörperchen,  welche  der  Pinsel  entfernt. 
Dann  aber  bemerkt  man,  wie  ein  bindegewebiges  Zellennetz,  in  Knotenpunkten, 
Kernen  und  Ausläufern  wechselnd,  mit  weitmaschiger,  zerstreuter  Anordnung  die 
Hohlgänge  durchsetzt  (Fig.  417.  b.  416.  l) .  Mit  einem  Theile  seiner  Fasern  von 
den  Scheidewänden  entspringend,  senkt  es  sich  mit  einem  andern  Theile  in  das 
Netzgewebe  der  Lymphröhre  ein  —  oder  beim  Mangel  einer  Scheidewand  verbin- 
det es  die  eine  Lymphröhre  mit  einer  Nachbarin. 

Man  kann  nicht  selten  in  Mesenterialdrüsen,  so  im  Pankreas  Asellii  des  Ka- 
ninchens, eine  wie  es  scheint  folgenreiche  Beobachtung  über  jenes,  die  Hohlräume 
der  Markmasse  durchsetzende  Zellennetz  (Fig.  418.  c]  machen  ^j.  Die  Zellenkör- 
per erscheinen  sehr  prall  und  ausgedehnt,  hüllenlos ;  die  Ausläufer  gleichfalls  ge- 
schwellt, breit  und  dick.  Neben  einem  saftigen  Zellenkern  liegen  in  Zellenkörper 
und  Fortsätzen  vereinzelte  Lymphkörperchen  ( W.  Müller,  Frey) .  Sie  können  hier 
eingewandert,  möglicherweise  aber  daselbst  entstanden  sein,  eine  Alternative,  auf 
welche  wir  zur  Zeit  noch  keine  Antwort  zu  geben  vermögen. 

Verfolgt  man  jene  netzförmigen  Hohlgänge  der  Markmasse  zu  letzterer  Ober- 
fläche, so  gelingt  es  leicht,  namentlich  wenn  man  sich  an  eine  Scheidewand  hält, 
zu  erkennen,   wie  jene  in  die  Umhüllungsräume  der  Follikel  einleiten  (Fig.  416). 

Sonach  hätte  uns  die  Untersuchung  der  Lymphknoten  ein  durch  die  Scheide- 
wände unvollkommen  abgegrenztes  System  von  Hohlräumen  kennen  gelehrt,  wel- 
ches durch  die  lymphoide  Substanz  —  in  der  Rinde  durch  die  Follikel,  in  dem 
Mark  durch  die  Lymphröhren  —  eingenommen  ist;  stets  jedoch  in  solcher  Weise, 
dass  die  lymphoide  Substanz  das  bindegewebige  Scheidewandsystem  nicht  berührt. 
So  bleibt  also  ein  System  schalenartiger  Hohlräume  um  die  Follikel  (Umhüllungs- 
räume) und  ein  System  netzförmiger  Hohlgänge  um  die  Lymphröhren  {Lymph- 
gänge des  Marks) .  Durch  den  ganzen,  so  unendlich  komplizirten  Hohlraum  eines 
grösseren  Lymphknotens  erstreckt  sich  aber  ein  Netzwerk  bindegewebiger  Balken 
und  Zellen,  welches  von  den  lymphoiden  Theilen  entspringt,  und,  indem  es  an 
das  Scheidewandsystem  sich  ansetzt^  das  ganze  lymphoide  Netzgerüste  ausgespannt 
erhält. 

Wir  werden  nun  den  belebenden  Blut-  und  Lymphstrom  unserer  Organe  auf- 
zusuchen haben. 

Anmerkung:  1)  DasNetz,  welches  die  Hohlgänge  der  Lymphknoten  durchsetzt,  fand 
zuerst  Müller  (a.  a.  O.  S.  125)  von  einer  eigenthümlichen  Beschaffenheit  beim  erwachsenen 
Menschen.  Neben  den  schon  früher  erkannten  schmalen  bindegewebigen  Fasern  und  Bälk- 
chcn,  sowie  schmalen  zelligen  Elementen  kamen  (in  kontinuirlichem  Zusammenhange  mit 
jenen  stehend)  andere  Netze  einer  zarten  feinkörnigen,  den  embryonalen  Charakter  tra- 
genden Substanz  mit  eingeschlossenen  Kernen  vor.  Letztere  boten  dann  Müller  Ueber- 
gänge  zu  fertigen  Lymphkörperchen  dar.  Ich  habe  schon  früher  ein  ähnliches  Zellenwerk, 
das  Fig.  418  gezeichnete,  in  der  Markmasse  von  Mesenterialdrüsen  beobachtet,  ebenso  bei 
der  Chylusresorption  Fettmoleküle  in  dem  Innern  erkannt,  aber  damals  irriger  Weise  hierin 
ein  System  zelliger  Hohlgänge  zwischen  den  Lymphröhren  sehen  zu  müssen  geglaubt.  Die 
Vermuthung  Koelliker'^  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  616),  jenes  ausgedehnte,  Lymphkörper- 
chen beherbergende  Zellengerüste  sei  auf  zusammengefallene  Lymphröhren  zu  beziehen, 
bedarf  keiner  Widerlegung;  ebenso  wird  ihn  die  Untersuchung  von  Gekrösdrüsen  bei 
Fettverdauung    die   Fettmoleküle   in  jenen  Zellenkörpern  sicherlich    sehr  leicht  sehen 


§  225. 

Die  künstliche  Injektion  der  Blutgefässe  der  Lymphknoten  gelingt  verhält- 
nissmässig  leicht,  und  lehrt,  dass  unsere  Organe  ihren  Blutbedarf  von  zweien,  aber 
ungleich  wichtigen  Quellen  erhalten.  Stärkere  Blutgefässe  gelangen  vom  Hilus  aus 
in  das  Septensystem  und  Drüsengewebe ,  und  zwar  ausnahmelos  ;  andere  und 
schwächere  senken  sich  von  der  Kapsel  her  in  das  Innere  ein.   Doch  ist  die  letztere 


^48  ^^^  Organe  des  Körpers, 

Blutzufuhr  möglicherweise  nicht  immer  vorhanden,  obgleich  man  sie  mit  dem  gross- 
ten  Unrechte  gänzlich  in  Abrede  hat  stellen  wollen  i) . 

In  den  Hilus  treten  nun  zunächst  ein  oder  mehrere  Arterienstämmchen  ein, 
um  in  dem  hier  befindlichen  Bindegewebe  ihre  ersten  Verzweigungen  zu  erfahren. 
Mit  dem  Bindegewebe  gelangt  ein  kleinerer  Theil  jener  Aeste  in  das  System  der 
Scheidewände,  um  mit  diesen  unter  ferneren  Zerspaltungen  peripherisch  zu  ver- 
laufen. Der  grössere  Theil  jener  Arterienzweige  senkt  sich  aber  in  die  Lymph- 
röhren der  Marksubstanz  ein,  und  folgt  mit  seinen  Theilungen  deren  Ausbreitungen. 
Bei  schmäleren  Lymphröhren,  wie  sie  z.  B.  im  Pankreas  Asellii  von  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  vorkommen,  e^Denso  auch  den  menschlichen  Mesenterial- 
drüsen  mehr  zugehören^,  enthält  in  der  Regel  eine  jede  derselben  nur  ein  einziges 
Axengefäss  (kleine  Arterie,  Haargefäss  oder  Venenzweigchen) ,  In  den  dickeren 
Lymphröhren  begegnet  man  mehreren;  oder  —  wie  es  die  Inguinaldrüsen  des  Men- 
schen und  Lymphknoten  des  Ochsen  zeigen  —  es  beherbergen  jene  Elemente  der 
Marksubstanz  ein  stärkeres  (arterielles  oder  venöses)  Axengefäss  und  ein  äusser- 
lich  gelegenes ,  das  letztere  in  zierlicher  Weise  umstrickendes ,  längsmaschiges 
Haargefässnetz  (Fig  417),  dessen  Röhren  einen  mittleren  Quermesser  von  0,0046 
— 0,0090™™  darbieten.  Von  den  äusserlichen  Lymphröhren  der  Marksubstanz  ge- 
langen dann  neben  Haargefässen  arterielle  Zweigchen  in  die  Follikel,  und  nehmen 
mehr  deren  Inneres  ein,  um  in  ein  den  ganzen  Follikel  durchsetzendes,  beträcht- 
lich weitmaschiges,  ziemlich  unregelmässiges  Kapillarnetz  auszugehen.  Dieses 
zeigt  an  der  Peripherie  jenes,  wo  es  überhaupt  am  entwickeltsten  ist,  schleifenför- 
mige  Umbiegungen  der  Röhren  und  aus  deren  Zusammentritt  entstehende,  wieder 
mehr  nach  einwärts  gelegene  venöse  Anfangszweige.      Letztere  senken  sich  beim 

Austritt  aus  dem  Follikel  in  andere 
Lymphröhren  ein,  und  kehren,  die 
Anordnung  der  Arterien  wieder- 
holend, durch  jenes  Röhrenwerk  zum 
Hilus  zurück. 

Die  zweite  Quelle  der  Blutzufuhr 
ist  die  Kapsel  des  Lymphknotens, 
Dieselbe  wird  nämlich  von  arteriel- 
len, venösen  und  kapillären  Gefässen 
durchzogen.  Erstere  bilden  in  den 
Grundtheilen  der  interfollikulären 
Scheidewände  horizontal  hinziehende 
Zweige,  welche  dann  in  feinere,  die 
einzelnen  Follikel  umgebende  Aeste 
^^*      '  zerfallen.      Aehnlich   verlaufen  auch 

die  Venen  des  Kapselgewebes. 
Nach  einwärts  senkt  sich  der  grössere  Theil  jener  Hüllengefässe  in  die  Scheide- 
wände,  um  mit  den  vom  Hilus  her  in  letztere  eingetretenen  Gefässen  zu  kommu- 
niziren . 

Andere  Zweige  aber  (seltener  arterielle  und  venöse,  am  meisten  Haargefässe) 
dringen  in  das  follikuläre  Gewebe  selbst  ein,  indem  sie  ihren  Weg  durch  stärkere 
Balken  des  TJmhüllungsraumes  oder  der  Scheidewände  nehmen. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  andere  Organe,  wie  Milz,  Leber  und 
Niere,  eine  ähnliche  Verbindung  zwischen  den  Parenchym-  und  Kapselgefässen 
darbieten. 

Auch  zur  Erkennung  der  Lymphbahn  bedarf  es  der  künstlichen  Erfüllung, 
Dieselbe  gelingt  einmal  vom  Vas  afferens,  wenn  auch  nicht  leicht,  dann  sehr  be- 
quem durch  das  Hi/rtl' sehe  Einstichverfahren  unter  die  Kapsel.  Es  wurde  aber 
erst  im  Jahre  1860  durch  mich  und  sehr  bald  auch  durch.  His  der  Lymphweg  durch 
die  Drüse  festgestellt. 
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Die  zuführenden  Lymphgefässe  {Fig.  419.  f, /),  treten  einfach  oder, 
was  bei  stärkeren  Knoten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  in  Mehrzahl  an  das  Organ.  Bei 
verschiedenem  Quermesser  zeigen  sie  eine  dünne  Wandung  und  einen  ansehnlichen 
Klappenreichthum.  Den  Lymphknoten  verlassen  einfach  oder  in  Mehrzahl  mit 
gleicher  Struktur  die  Vasa  efferentia.  Sie  können  aus  einer  hilusartigen  Vertiefung 
austreten ;  doch  muss  dieses  nicht  sein,  und  in  letzterem  Falle  wird  nicht  selten 
die  Entscheidung  zwischen  ein-  und  austretenden  Lymphgefässen  schwierig. 

Treibt  man  vorsichtig  von  einem  jener  einführenden  Gefässe  die  Injektions- 
masse vor,  so  füllen  sich  mit  grösster  Leichtigkeit  netzförmig  kommunizirende, 
unter  der  Kapsel  verlaufende  Räume,  welche  ringartig  die  Follikel  umgeben.  Senk- 
rechte Schnitte  zeigen,  wie  der  Injektionsstrom  in  die  Tiefe  gelangt,  indem  er  den 
seitlichen  Abfall  je  zweier  Follikel  bedeckt,  und  in  der  Mitte  jenes  Stromes  tritt 
das  Balkenwerk  der  interfollikulären  Scheidewand  hervor  ^j . 

Dasselbe,  was  wir  hier  künstlich  bewirkten,  bringt  auch  die  Natur  zu  Stande. 
Einige  Stunden  nach  fettreicher  Nahrungsaufnahme  erfüllt  der  milchweisse  Chylus 
in  gleicher  Weise  die  Rindensubstanz  der  Gekrösdrüsen  3) . 

Es  bedarf  nur  einer  sehr  geringen  Kenntniss  der  Lymphknoten,  um  sich  so- 
gleich zu  überzeugen,  dass  die  Injektionsmasse  bei  diesem  ihrem  ersten  Eindringen 
in  die  Umhüllungsräume  der  Follikel  gelangt  ist,  und,  diese  füllend,  die  oben  er- 
wähnten 0,0162—0,0323 — 0,0483"°»  breiten  ringförmigen  Netze  der  Oberfläche 
darstellt  4). 

Nähere  Prüfung  lehrt  nun,  wie  das  einführende  Lymphgefäss  von  der  Stelle 
an,  wo  es  in  die  Kapsel  eingetreten  ist,  seine  selbständige  Wand  verliert,  indem 
dieselbe  mit  ihren  Aussenlagen  in  das  Kapselbindegewebe  sich  auflöst,  und  ent- 
weder verästelt  oder  unverzweigt  in  Gestalt  eines  Hohlganges  in  den  Umhüllungs- 
raum einmündet.      Das  Ergebniss  der  Injektion  erklärt  sich  somit  leicht. 

Als  eine  Modifikation  möge  hier  noch  der  Umstand  erwähnt  werden,  dass  ein- 
führende Lymphbahnen  erst  noch  eine  Strecke  weit  die  interfollikulären  Scheide- 
wände zu  durchsetzen  vermögen ,  ehe  sie  in  die  lymphatischen  Hohlgänge  des 
Knotens  einmünden. 

Erinnern  wir  uns  ferner  (§224),  wie  die 
Umhüllungsräume  der  Follikel  unmittelbar 
in  das  netzartige  Kanalwerk  oder  in  die 
Lymphgänge  der  Marksubstanz  sich  fort- 
setzen, so  kann  über  den  weiteren  Weg  der 
Injektionsmasse  kein  Zweifel  mehr  herrschen. 
Sie  erfüllt  denn  auch  dieses  Netzwerk  der 
Lymphgänge,  während  bei  Anwendung  eines 
geringen  Drucks  die  Lymphröhren  des  Marks 
farbefrei  bleiben  ^) . 

Dass  aus  unseren  Hohlgängen  des  Marks 
das  Vas  efferens  entstehen  müsse,  lehrt  der 
Schluss  der  künstlichen  Füllung,  indem  zu- 
letzt die  Masse  in  jenes  übertritt.  Ebenso 
gelingt  es  bisweilen,  mit  Ueberwindung  des 
Klappenwiderstandes  vom  Vas  efferens  her  die 
Masse  in  den  Lymphknoten  zurückzutreiben. 
Solche  retrograde  Injektion  leitet  dann  zu- 
nächst in  jene  Netzgänge  zwischen  den 
Lymphröhren  des  Marks  und  von  da  aus  spä- 
ter in  die  Umhüllungsräume  der  Follikel. 

Aber  es  ist  schwierig,  das  Zusammenstossen  jener  medullären  Lymphströme 
zu  einem  Zweige  des  Vas  efferens  zu  sehen  (Fig.  420). 

Dasselbe  pflegt,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  das  Bindegewebe  der  Hilusregion 

Fbky,  Histologie  nnd  Histocheraie.  5.  Aufl.  29 


Fig.  420.  Aus  der  Markmasse  einer  Inguinal- 
drüse  (von  einem  grösseren  Hunde),  a  Lymph- 
röhren; 6  leere  netzförmige  Lymphgänge  des 
Marks;  c  dieselben  künstlich  erfüllt;  d  Ueber- 
gang  zum  Anfang  eines  Aestchens  des  Yas  effc- 
rens\,  e  letzteres  eingeschlossen  in  einem  binde- 
gewebigen Septum  //. 
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sich  einzusenken,  und  hier  weitere  Verzweigungen  zu  erfahren,  welche  nach  der 
Grösse  des  Knotens  und  nach  der  geringen  oder  höheren  Entwicklung  jenes  binde- 
gewebigen Kernes  sehr  verschieden  ausfallen  können. 

In  Scheidewänden  des  Marks  eingeschlossen  verlaufen  die  letzten  Verzweigun- 
gen des  Vas  efferens  [e] ,  bald  engere,  bald  weitere  Gefässe  herstellend,  deren  Wand 
mit  dem  Bindegewebe  fest  verwachsen  zu  sein  pflegt  (/) . 

Endlich  bei  weiterem  Vordringen  in  den  Lymphknoten  erkennt  man,  wie  die 
Scheidewand,  welche  einen  solchen  Ausläufer  des  Vas  efferens  umschliesst,  mehr 
und  mehr  in  einzelne  Balkenzüge  zerfällt,  die  sich  trennen,  so  dass  der  Lymph- 
strom durch  keine  Hülle  mehr  zusammengehalten  wird,  und  den  netzartigen  Cha- 
rakter und  die  unregelmässigen  Begrenzungen  darbietet  [d] ,  wie  sie  die  Hohlgänge 
des  Marks  [c]  zeigen.  Und  in  der  That  kann  kein  Zweifel  bleiben,  dass  die  Auf- 
lösung des  ausführenden  Lymphgefässes  in  die  kavernösen  Lymphströme  des  Marks 
hier  vorliegt  ^) . 

Im  Uebrigen  bemerken  wir  hier  noch,  dass  die  Vasa  efferentia  bei  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  Lymphknoten  mancherlei  Variationen  darbieten ,  welche  mit  der 
Grösse  des  Organs,  der  Entwicklung  des  bindegewebigen  Kernes  der  Hilusregion 
zusammenfallen.  So  sah  Koelliker  am  Hilus  der  grossen  Mesenterialdrüsen  vom 
Ochsen  einen  förmlichen  Plexus  eigenthümlicher,  sehr  stark  geschlängelter  und 
ausgebuchteter  Gefässe;  und  auch  Teichmmm  zeichnet  recht  komplizirte  Vasa 
efferentia. 

Wir  dürfen  also  als  Ergebniss  der  bisherigen  Erörterungen  den  Satz  festhal- 
ten :  Das  zuführende  Lymphgefäss  durchbohrt  die  Kapsel  des  Knotens,  wird  zum 
Kanal,  und  mündet  in  die  Umhüllungsräume  ein.  Letztere  leiten  in  die  netzför- 
migen Lymphgänge  der  Marksubstanz  über,  und  aus  diesem  Zusammentritt  ent- 
stehen die  in  den  Scheidewänden  der  Markmasse  eingeschlossenen  Anfänge  des 
Vas  efferens,  welche  (gleich  den  Septen  zusammenstossend)  dessen  Stamm  her- 
stellen. 

Es  kann  nach  dem  Erwähnten  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  in  den 
Lymphknoten  eigentliche  selbständige  Lymphgefässe  nicht  mehr  vorkommen,  und 
dass  gegentheilige  Annahmen,  wie  diejenige  \on  Teichmann,  unrichtig  sind.  Ande- 
rerseits kann  aber  auch  eine  vielfach  verbreitete  Annahme  (welcher  wir  selbst  Jahre 

lang  zugethan  waren) ,  dass  in  den  Lymphknoten  nur 
lakunäre  Strömungen  vorkämen,  in  dieser  Ausschliess- 
lichkeit nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden.  Die  die 
Kapseln  durchsetzenden  Lymphbahnen  sind  nämlich, 
wie  man  sich  leicht  überzeugt,  von  den  eigenthüm- 
lichen,  platten,  endothelialen  Zellen,  deren  wir 
schon  beim  Gefässsystem  (§  208)  gedachten,  ausge- 
kleidet (Fig.  421);  ebenso  der  Umhüllungsraum, 
und  zwar  auf  der  Oberfläche  der  Scheidewände,  der 
ihn  durchsetzenden  Spannfasern,  sowie  auf  derjeni- 
gen des  Follikels  selbst  [His) .  Ob  die  Lymphgänge 
der  Markmasse  die  gleiche  Zellenbekleidung  tragen, 
steht  noch  anhin.  Da  man  nicht  allein  bei  künst- 
licher Injektion,  sondern  auch  bei  der  Passage  des 
Chylus  kleine  Körnchen  (Farbestoff'e,  Fett)  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  des 
Follikels  vordringen  sieht,  ebenso  in  den  Lymphröhren,  sowie  in  dem  die  Hohl- 
gänge der  Markmasse  durchsetzenden  Zellennetz  erblickt,  so  bedarf  der  Gegenstand 
jedenfalls  noch  genauerer  Untersuchung.  Man  weiss  ferner,  dass  die  Lymphe  des 
zuführenden  Gefässes  nicht  selten  beträchtlich  ärmer  an  Zellen  ist,  als  diejenige 
des  abführenden.  Es  wird  deshalb  kaum  in  Abrede  zu  stellen  sein,  dass  aus  der 
Gerüstemasse  des  Lymphknotens  Lymphkörperchcyi  der  durchströmenden  Flüssig- 
keit sich  beigesellen.     Der  lebendige  Formenwechsel  letzterer  Zellen,   die  damit 


Fig.  421. 
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verbundene  Ortsbewegung  (§  49),  sowie  die  gitterförmig  durchbrochene  Oberfläche 
von  Follikel  und  Lymphröhre,  der  Umstand  endlich,  dessen  wir  in  einem  vorher- 
gehenden §  zu  gedenken  hatten,  dass  in  den  Gängen  der  Markmasse  lymphkörper- 
chenhaltige  Zellennetze  liegen  —  alles  dieses  spricht  für  jene  Zumischung. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Nerven  der  Lymphknoten  sind  zur  Zeit  noch 
äusserst  gering.  KoelUker  fand  an  den  grösseren  des  Menschen  mit  den  Arterien  in 
die  Markmasse  eindringend  einige  feine  Nervenstämmchen,  ebenso  blasse  Remak'- 
sche  Nervenbündel  beim  Ochsen. 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  von  Hts  in  seiner  Arbeit  geschehen.  Schon  KoelliJcer 
kannte  die  Kommunikation  der  Kapselgefässe  mit  dem  Gefässsystem  des  Drüseninnern. 
Nachdem  eigene  Injektionen  die  Verbindung  gelehrt,  hat  zum  Ueberflusse  noch  W.  Müller 
das  Verhältniss  bestätigt  (a.  a.  O.  S.  121).  —  2)  Indem  an  grösseren  Lymphknoten  fast  all- 
gemein mehrfache  zuführende  Lymphgefässe  vorkommen,  stehen  dieselben  durch  die  im 
Texte  erwähnten  oberflächlichen  Netze  in  Verbindung.  Sehr  schön  kann  man  durch  dop- 
pelte Injektion  zweier  Vasn  offerentia  dieses  darthun.  —  3)  Eine  sehr  schöne  Abbildung 
einer  solchen  fetterfüllten  Chylusdrüse  des  Kaninchens  gab  Ecker  in  s.  Icones  physioL 
Taf.  5.  Fig.  8.  Derartige  Organe  setzten  schon  im  Jahre  1853  Brücke  in  den  Stand,  den 
Chylusstrom  wesentlich  richtig  mit  den  nachfolgenden  Worten  zu  bezeichnen :  »Der  Chylus 
dringt  aus  den  Vasa  inferentia  zwischen  die  Drüsenelemente  ein,  gelangt  in  die  Poren  der 
Marksubstanz,  und  tritt  von  da  an  der  entgegengesetzten  Seite  wieder  zwischen  den  Drüsen- 
elementen hervor,  um  in  die  Vasa  efferentia  einzufliessen«  (WienerSitzungsberichte  Bd.  10, 
S.  429), —  4)  Vergl.  Fi-ey,  Untersuchungen  S.91.  —  5)  Es  kann  deshalb  nicht  mehr  an  der 
Passirbarkeit  fester  Körperchen  durch  die  Lymphknoten  gezweifelt  werden.  Wenn  bei  Tä- 
towirungen  die  Moleküle  des  Farbestoff'es  in  jenen  Organen  sich  ablagern,  so  liegen  hier 
andere  Momente  zu  Grunde.  Jeder,  welcher  Lymphknoten  mit  körnigen  Massen  injizirt, 
und  hinterher  ausgepinselt  hat,  weiss,  wie  hartnäckig  stellenweise  die  Körnchen  der  Ober- 
fläche des  Umhüllungsraumes  anhängen  bleiben.  Dass  lymphoide  Zellen  Farbemoleküle 
in  ihr  Inneres  aufnehmen,  lehrte  schon  S.  85.  Wie  Virchow  noch  jetzt  die  Möglichkeit 
bezweifeln  kann,  dass  Eiterzellen  oder  gar  Zinnoberkörnchen  einen  Lymphknoten  passirten. 
ist  mir  nicht  recht  verständlich.  S.  Cellularpathologie  4.  Aufl.,  S.  223.  —  Die  Selbstinjek- 
tion von  Lymphknoten  mit  feinkörnigem  Anilinblau  beim  lebenden  Thiere  gelang  in  neue- 
rer Zeit  C.  Toldt  (s.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  203).  Seine  Ergebnisse 
stimmen  mit  denjenigen  der  künstlichen  Erfüllung  nach  dem  Tode  überein.  —  6)  Nicht 
ohne  Interesse  ist  die  Möglichkeit  eines  rein  oberflächlichen  Lymphstromes  durch  den 
Knoten.  Aus  der  Auflösung  des  Vas  efferens  leiten  einzelne  Bahnen  alsbald  nach  Umhül- 
lungsräumen der  Follikel.  Indem  diese  letzteren  Hohlgänge,  wie  wir  wissen,  mit  einander 
kommuniziren,  und  in  sie  die  Vasa  offerentia  sich  einsenken,  kann  einströmende  Flüs- 
sigkeit nur  durch  jene  Umhüllungsräume  mit  Vermeidung  der  Lymphgänge  des  Marks 
zum  Abfluss  gelangen.  Schon  vor  längeren  Jahren  hat  Donders  diese  physiologisch 
nicht  unwichtige  Beobachtung  gemacht,  welche  ich  bei  späteren  Untersuchungen  bestätigen 
konnte. 

•       §  226. 

Man  nimmt  seit  längeren  Jahren  und  wohl  mit  Recht  auf  physiologische  Er- 
fahrungen an,  dass  in  den  Lymphknoten  eine  rege  Wechselwirkung  zwischen  Blut 
und  Lymphe  stattfindet.  Das  Gleiche  lehren  die  Beobachtungen  am  Krankenbett,  die 
bei  Säfteveränderungen  und  entzündlichen  Reizungen  bald  eintretenden  Schwellun- 
gen und  Veränderungen  unserer  Drüsen  i) . 

So  sehen  wir  denn  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  zahlreichen  Strukturver- 
änderungen unterworfen,  von  welchen  freilich  manche  als  Altersmetamorphosen 
betrachtet  werden  müssen. 

Zu  letzteren  zählen  die  partielle  Umwandlung  des  bindegewebigen  Gerüstes 
in  Fettzellen,  der  Uebergang  der  retikulären  Bindesubstanz  in  gewöhnliches  fibril- 
läres  Bindegewebe  und  eine  dadurch  gesetzte  allmähliche  Verödung  des  ganzen 
Organs. 

Eine  dritte  Umwandlung  ist  die  Pigmentirung  der  Lymphknoten.  Sie  betrifft 
vorzugsweise  die  Bronchialdrüsen,  und  ist  von  gewissen  Lebensperioden  an  ein 
fast  regelmässiges,  freilich  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  stehendes  Vorkommniss, 
zu  welchem  öfters  entzündliche  Reizungen  der  Brustorgane  Veranlassung  geben 
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dürften.  Aus  einer  allmählichen  Umwandlung  des  Blutfarbe stoif es  mögen  in  manchen 
Fällen  Körnchen  des  uns  von  S.  59  her  bekannten  Melanin  hervorgehen.  Indessen, 
wenn  auch  theilweise  diese  Herkunft  schwarzer  Farbekörnchen  festgehalten  wer- 
■  den  muss,  —  in  den  meisten  Fällen  stammen  sie  aus  einer  anderen  Quelle.  Sie 
sind  nämlich  Kohle  im  Zustande  feinster  Vertheilung,  als  Lampenruss  etc.  einge- 
athmet  und  bis  in  die  Lymphdrüsen  weiter  befördert  [Knauff'^)  ] .  Beiderlei  Mole- 
küle vermögen  wir  aber  zur  Zeit  in  irgendwie  sicherer  Weise  noch  nicht  zu  unter- 
scheiden. Dieselben  liegen  ohne  alle  Gesetzmässigkeit  theils  im  Innern  von 
Lymphkörperchen  und  eigenthümlichen  schollenartigen  Massen,  theils  in  der  Ge- 
röstesubstanz der  Septen  und  den  Gefässwandungen.  Zuweilen  sind  vorzugsweise 
die  Follikel  ergriffen;  in  andern  Fällen  die  Lymphröhren  des  Marks.  Geringe  Grade 
dieser  »Melanose«  geben  der  Bronchialdrüse  ein  geflecktes  und  gesprenkeltes 
Ansehen ;  hohe  Grade  lassen  das  ganze  Organ  zuweilen  gleichförmig  schwarz  er- 
scheinen. 

Bei  entzündlichen  Reizungen  benachbarter  Theile  nehmen  die  Lymphknoten 
lebhaften  Antheil.  Die  Maschen  der  Gerüstesubstanz  werden  enger,  die  Zellen- 
körper prall ,  die  Kerne  theilen  sich,  gewaltige  Ausdehnungen  der  Haargefässe 
kommen  vor;  die  Drüse  kehrt  gewissermassen  zu  jugendlichem  Ansehen  zurück. 
Später  kann  die  retikuläre  Gerüstesubstanz  wuchernde  Vergrösserungen  erfahren, 
der  Unterschied  von  Mark  und  Rinde  sich  verwischen,  das  lymphatische  Kanal- 
werk verschwinden,  und  das  Organ  funktionsunfähig  werden. 

Die  Entstehung  der  Lymphknoten  beim  Embryo,  sowie  ihr  Verhalten 
war  bis  vor  Kurzem  unbekannt.  Nur  dass  sie  den  Ausgang  vom  mittleren  Keim- 
blatt mit  dem  ganzen Gefässsystem  theilten,  wusste  man.  Ihn  hatte  schon  vor  län- 
geren ^dhTen  Remak^)  dargethan.  Erst  Serioli's  und  Ori/i's  Arbeiten'*)  haben  hier 
einiges  Licht  verbreitet.  Nach  den  interessanten  (aber  nicht  erschöpfenden)  An- 
gaben des  ersteren  Forschers  bemerkt  man  bei  den  Mesenterialdrüsen  des  Rindes 
zunächst,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  sich  später  der  bindegewebige  Kern  oder  das 
His'sche  Hilusstroma  ausbildet,  ein  System  von  Lymphgängen.  Um  sie  hebt  sich 
ein  an  Lymphkörperchen  reiches  Bindegewebe  allmählich  ab,  aus  welchem  anfäng- 
lich die  Rindensubstanz ,  dann  die  Lymphröhren  der  Markmasse  hervorgehen. 
Umhüllungsräume  und  kavernöse  Gänge  des  Marks,  die  Hülle,  ebenso  dasSepten- 
system  und  das  retikuläre  Gewebe  kommen  erst  nachträglich  zum  Vorschein  ^) . 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der  Lymphdrüsen  wissen  wir  wenig. 
Sie  enthalten  als  Zersetzungsprodukte  eine  sehr  geringe  Menge  Leucin  [Städeler], 
und  können,  wie  es  scheint,  auch  Harnsäure,  Tyrosin  (?)  und  Xanthin  (?)  führen^) . 
Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  Lymphdrüse  bestimmten  Krause  und 
Fischer'^]  zu  1,014. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  der  Lymphdrüsen  vergl. 
man  neben  der  Arbeit  von  Löper  (a.  a.  O.)  namentlich  die  Untersuchungen  Billroth' ^  (Pa- 
thol.  Histologie  S.  123  und  in  FiVcÄoi^;'s  Archiv  Bd.  21,  S.  423),  ebenso  die  Monographie 
des  Verfassers  S.  72,  Ueber  die  Melanose  handelt  A.  Rehsamen  {Virchow's  Arch.  Bd.  24, 
S.  92).  —  2)  Virchow's  Archiv  Bd.  39,  S.  454.  —  3)  S.  dessen  Werk  S.  104.  —  4)  JSertoli 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  54,  Abth.  2,  S.  149;  J.  Orth,  Untersuchungen  über 
Lymphdrüsen-Entwicklung.  Bonn  1870.  Diss.  —  5)  Teichmann  (in  seinem  Werk  S.  23)  lässtin 
ganz  eigenthümlicher  (und  gewiss  unrichtiger)  Weise  wenigstens  einen  Theil  der  Lymph- 
knoten aus  Knäueln  oder  Wundernetzen  von  Lymphgefässen  hervorgehen,  indem  sich  in 
den  Hohlräumen  jener  Netze  Ansammlungen  von  Lymphkörperchen  einstellten. —  6)  Cloetta 
a.  a.  O.  S.  222.  —  7)  a.  a.  O. 

§   227. 

Mit  den  Lymphknoten  theilen  nahe  Verwandtschaft  eine  Anzahl  anderer  Or- 
gane, welche  theils  aus  vereinzelten,  theils  gedrängter  und  flächenhaft  neben  ein- 
ander liegenden  und  durch  eigenthümliche- Verbindungsmasse  zusammenhängenden 
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Follikeln  bestehen,  und  in  Schleimhäuten  oder  submukösem  Gewebe  gelegen  sind. 
Es  zählen  hierhin  bei  Mensch  und  Säugethier  die  sogenannten  Trachomdrüsen 
oder  lymphoiden  Follikel  derKonjunktiva  desAuges  ^),  dieZungen- 
balgdrüsen  und  Tonsillen^j^  unregelmässig  vorkommende  Follikel  der 
Magenschleimhaut  [linsenförmige  Dräschen-^)],  sowie  die  solitären  und 
gehäuften  oder  Pei/er'  sehen  Drüsen^)  des  Darmkanals  (Fig.  422). 
Als  grosses  massenhaftes  Organ  mit  verwandtem  Bau  haben  wir  ferner  noch  die 
Thymus  zu  erwähnen.  Man  kann  die  ganze  Gruppe  mit  Einschluss  der  Lymph- 
knoten als  lymphoide  Organe  bezeichnen.  Zu  ihnen  kommt  endlich,  freilich 
mit  eigenthümlichem  Verhalten,  die  Milz  hinzu. 

Bei  allen  erst  genannten ,  den 
Schleimhäuten  angehörigen  Organen 
finden  wir  als  wesentliches  Gebilde 
den  Follikel,  Er  stimmt  in  seiner 
Textur  mit  dem  gleich  benannten 
Elemente  der  Lymphdrüsen  überein, 
und  besteht  wie  dieser  aus  retiku- 
lärer, Lymphoidzellen  beherbergen- 
der Bindesubstanz.  (Vergl.  Fig.  411 
und  Fig.  423.)  Diese  gewinnt  im 
Innern  nicht  selten  einen  losen  weit- 
maschigen Charakter,  während  sie 
mehr  nach  aussen  engere  Netze 
und  an  der  Oberfläche  selbst  nicht 
selten  ein  ganz  ähnliches,  höchst  engmaschiges  Gitterwerk  bildet,  wie  wir  es  für 
den  Lymphknoten  (§  223)  kennen  gelernt  haben.  Der  Reichthum  an  Blutgefässen 
jener  SchleimhautfoUikel  bietet  eine  gewisse  Schwankung  dar.     In  einzelnen,   wie 


Fig.  122.    Ein  Pe^/e/scher  Drüsenhaufen  des  Kaninchens 


aus  dem  Dünndarm 


im  Vertikalschnitt, 
c  Follikel. 


a  Darmzotten ; 


Fig.  423.  Eetikuläre  Gerüstemasse  zwischen 
den  Follikeln  des  wurmförmigen  Fortsatzes 
vom  Kaninchen.  1  Tiefere  Stelle  im  Horizontal- 
schnitt, a  Gerüstemasse ;  6  Lymphkanäle. 
2  Oberflächliche  Partie,  a.  6  wie  1 ;  c  Schleim- 
hautgrube  mit  Zylinderepithelium. 


Fig.  424.     Querschnitt  durch  die    Aequatorialehene   dreier 

Pe^/^r'scher  Kapseln  desselben  Thieres.    a  Das  Kapillarnetz 

ft  die  grösseren  ringförmigen  Gefässe. 


Z.B.  denjenigen  der  Bindehaut  des  Auges,   kommen  nur  spärlichere  Kapillaren  in 
weitmaschigem  Netze  vor,   während  andere  ein  höchst  entwickeltes,   zierlich  regel- 
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massiges  Netzwerk  mit  einem  radialen  Charakter,  namentlich  im  Querschnitte,  er- 
kennen lassen.  AlsBeispiel  möge  Fig.  424,  ein  so  gewonnenes  Präparat  aus  Peye;-'- 
schen  Follikeln  des  Kaninchens,   dienen. 

Derartige  Follikel,  bald  mehr  kuglig,  bald  senkrecht  verlängert,  also  längs- 
oval, liegen  entweder  im  Schleimhautgewebe  selbst,  oder  ragen  bei  ansehnlicherer 
Länge  in  die  Submukosa  herunter.  Ihr  oberer  Theil  (die  Kuppe  [Fig.  425.  d]) 
kann  noch  von  einer  dünneren  Schicht  Schleimhautgewebe  bekleidet  werden  (Kon- 
junktivafollikel  [Fig.  426]),  aber  auch  so  weit  vorgerückt  sein,  dass  man  allein 
noch  den  Epithelialüberzug  auf  dem  retikulären  Gewebe  antrift't  (Tonsille,  Feyer- 
scheFolUkel  [Fig.  425]). 

In  der  mittleren  äquatorialen  Region  {Mittelzone  [Fig.  425.  e])  geht  der  Fol- 
likel bald  in  sehr  ausgedehnterer  Weise,  bald  nur  mit  engerem  Gürtel  eine  Ver- 
bindung mit  der  Nachbarschaft  ein ;  entweder  mit  dem  benachbarten  Schleimhaut- 
gewebe, welches  dann  ebenfalls  noch  eine  Strecke  weit  den  retikulären  Charakter 
darbietet,  und  Lymphzellen  beherbergt,  oder  mit  benachbarten  Follikeln.  So  sieht 
man  z.  B.  in  dem  wurmförmigen  Fortsatze  des  Kaninchens,  einer  gänzlich  aus 
gedrängten  längsovalen,   schuhsohlenförmigen  Follikeln  bestehenden  Darmpartie, 


Fig.  425.  Vertikalschnitt  durch  eine  in  ihren  Lymphhahnen  injizirte  Pe^er'sche  Plaque  des  Menschen,  a  Darm- 
zotten mit  ihren  Chjlushahnen ;  b  Lieb  erkühn' sfiho  Drüsen;  c  Muscularis  der  Schleimhaut;  «i  Follikelgruppe  ;  e 
mittlere  FoUikelzone ;  /  Grundtheil  der  Follikel ;  g  Uehergang  der  Chylusgänge  der  Darmzotten  in  die  eigentliche 
Schleimhaut;  h  netzförmige  Verhreitung  der  Lymphhahnen  in  der  Mittelzone;  i  Verlauf  am  Follikelgrund ; 
k  Uehergang  der  Lymphgefässe  in  die  Suhmukosa ;  l  lymphoides  Gewebe  in  den  letzteren. 

jene  durch  äquatoriale  Gürtel  lymphoiden  Gewebes  (Fig.  423)  regelmässig  ver- 
bunden, während  die  ganze  untere  Hälfte  des  Follikels  (der  Grundtheil)  wie  in 
einem  Lymphknoten  einen  zusammenhängenden  schalenartigen  Umhüllungsraum 
darbietet.  Ja  die  Verwandtschaft  wird  noch  erhöht,  indem  auch  hier  ein  System 
bindegewebiger  Septen  nicht  fehlt,  welches,  aus  der  Submukosa  entstanden,  unter 
den  Follikeln  hinzieht,  und  mit  senkrechten  Scheidewänden  zwischen  diesen 
emporsteigt.  Selbst  die  bezeichnenden  Endothelzellen  bekleiden  abermals  jene 
Räume  [His] . 

Fehlen  jene  schalenartigen  XJmhüUungsräume,  so  stehen  die  Follikel  einer 
Gruppe  in  ausgedehnter  Weise  durch  retikuläre  lymphoide  Gerüstemasse  in  Ver- 
bindung. Dieselbe  bietet  —  im  Gegensatze  zu  der  den  Follikel  selbst  erbauenden 
—  einen  engmaschigeren  Charakter  dar,  so  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  als  un- 
durchsichtigere festere  Schicht  erscheint,  aus  welcher  heller  und  durchsichtiger  die 
loser  gefügten  Follikel  hervortreten  (Tonsillen,  Konjunktivafollikel) . 
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Der  Umhüllungsraum  ist  bei  solchen  Anordnungen  nicht  fehlend,  aber  in  ein 
System  engerer  Gänge  verwandelt,  welche,  netzartig  verbunden,  die  Oberfläche  des 
Follikels  umstricken,  wie  ein  Filet  einen  Kinderspielball. 

Die  Vermuthung,  in  jenen  den  Follikel  umgebenden  Bahnen  Lymphwege  vor 
sich  zu  haben,  wird  durch  die  Injektion  zur  Gewissheit  (Fig.  425.  426).  Von  der 
Schleimhautoberfläche  und  der  Follikelnachbarschaft  überhaupt,  z.  B.  bei  vielen 
Feijer  sehen  Drüsen  von  den  benachbarten  Darmzotten  (Fig.  425.  a),  bei  den  Kon- 
junktivafollikeln  von  der  Schleimhautfläche,  namentlich  der  Oberfläche  der  Ver- 
bindungsschicht (Fig.  420.  6'),  leiten  zu- 
führende Lymphgefässe,  welche  die  Stelle 
des  Vas  ajferens  des  Lymphknotens  über- 
nehmen, an  die  Oberfläche  des  Follikels, 
bald  mehr  in  einfacherer  Art  (426),  bald 
unter  netzartigen  Verbindungen  (425.  g). 
Hier  angekommen  münden  sie  in  den 
Umhüllungsraum  oder  dessen  netzför- 
miges Aequivalent  (Fig.  425.  h.  i.  426.  c) . 
Unter  dem  Follikel  befindliche ,  recht 
manchfaltig  gestaltete  submuköse  Lymph- 
gefässe (425.  Ä-.  426.  a]  sind  die  Abfluss- 

..,  ^      ,  1        j   j         T/-         ^  j  ^ig-  '*26.     Trachomdrüse  des  Ochsen   mit  injizirter 

röhren,    entsprechend  dem  Vas  euerem  der        Lymphbahn    im    Vertikalschnitt.      a    Submuköses 

Lymphdrüse  —  kurz    die    Parallele    der      Lymphgefäss;  c  dessen  Aus w^^^ 
Lymphknoten  und  jener  Schleimhau tfoUi- 

kel  ist  eine  fast  vollständige .  Sie  stellen  kleine,  den  Mukosen  zukommende 
Lymphdrüsen  dar,  womit  auch  ihre  pathologischen,  denjenigen  letzterer  Organe 
verwandten  Veränderungen  in  Einklang  sind. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  lymphoiden  KonjunktivafoUikel  ist  schon  jetzt 
eine  reichlichere.  Man  vergl.  C.  Bruch  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  297; 
Stromeyer  in  der  Deutschen  Klinik  1859,  No.  25,  S.  247;  Henle  in  seiner  und  Pfeufer^s 
Zeitschrift  3.  R.,  Bd.  8,  S.  201  und  im  Handb.  d.  Anat.  Eingeweidelehre  S.  142;  Krause, 
Anat.  Untersuchungen  S.  145;  Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd. 
7,  S.  412;  Kleinschmidt  im  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  162;  G.  Huguenin, 
Ueber  die  Trachomdrüsen  oder  LymphfoUikel  der  Konjunktiva.  Zürich  1865.  Diss..  so- 
wie {vcaXFrey)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  205;  P.  Blumberg,  Ueber  die  Augen- 
lider einiger  Hausthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Trachoms.  Dorpatl867,  l)iss. 
1\  Mauchle'a  (werthlose)  Arbeit  in  Virchow's  Archiv  Bd.  41,  S.  154;  Wolfring  in  Gräfe's 
Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  14,  Abth.  3,  S.  159;  Schmid,  Die  LymphfoUikel  der  Bindehaut 
des  Auges.  Wien  1871 ;  F.  Morano,  Archivio  di  oßhalmologia.  •Napoli.  Anno  1.  fasciculo  2; 
Waldeyer  imHandbuch  der  Ophthalmologie,  Bd.  1,  S.  240.  —  Wir  kommen  beim  Sehwerk- 
zeug darauf  zurück.  —  2)  Ueber  Tonsillen  und  Zungenbalgdrüsen  ist  zu  vergleichen  ;  Koel- 
liker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  41 ;  Sachs,  Observationes  de  linguae  structura  peni- 
tiori.  VratislaviaelSbQ.  Diss.  und  in  Reichert' s  und  Du  Bois-Beymond's  Arch.  1859,  S.  196; 
Sappey  in  den  Comptes  rendus  Tome  41 ,  |?.  957  ;  Huxley  im  Micr.  Journ.  1855,  Vol.  2,  p,  74; 
Billroth' 8  pathol.  Histologie  S.  125;  Gauster,  Beobachtungen  über  die  Balgdrüsen  der  Zun- 
genwurzel in  itfo/escÄo^^' s  Untersuchungen  Bd.  4,  Sr-135;  Krause,  Anat.  Untersuchungen 
S.  122;  H.  Asverus  in  den  Nova  Acta  Leopold.  Tome  29.  Jena  1861 ;  Frey  in  der  Viertel- 
jahrsschr. d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7,  S.  410;  Th.  Schmidt  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  13,  S.  259.  —  3)  Ueber  die  Follikel  der  Magenschleimhaut  ist  nachzusehen :  Frerichs 
(und  Frey]  in  des  Ersteren  Artikel;  »Verdauung«  im  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  3,  Abth.  1, 
S.  743;  Henle  a.  a.  O.  Bd.  8,  S.  201.  —  4)  Ueber  die  Follikel  des  Darmrohrs  vergl.  man: 
C.  F.  Böhm,  De  glandularum  intestinalium  structura.  Berolini  1835.  Diss.;  Frerichs 
{und  Frey)  a.  a.  O.  S.  742  ;  Ziegler,  Ueber  die  solitären  und  Peyer'schen  Follikel.  Würz- 
burg 1850.  Diss. ;  Brücke  im  2.Bde  der  Denkschriften  d.  Wiener  Akademie  S.  21 ;  F.  Ernst, 
Ueber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851.  Diss. ;  Basslinger, 
Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  13,  S.  536  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  9,  S.  299;  Heiden- 
hain  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1859,  S.  460,-  Krause  a.  a.  O.  S.  136; 
Henle  a.  a.  O.  S.  201 ;  Teichmann  a.  a.  O.  S.  88  ;  His  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11, 
S.  416;  PVey  ebendaselbst  Bd.  13,  S.  28  und  Virchow's  Archiv  Bd.  26,  S.  344;  Koellikers 
Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  417  :  Klein  und  Verson  in  Stricker's  Handbuch  S.  402. 
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Die  Thymusdrüse,  Glandula  thymus^)^  ein  paariges  Organ,  nach 
Funktion  unbekannt  und  nach  dem  noch  nicht  genügend  ermittelten  Bau  einem 
Lymphknoten  ähnlich,  ist  nur  während  der  früheren  Lebensperioden  in  voller 
Ausbildung  vorhanden,  um  später  einer  mehr  und  mehr  hereinbrechenden  Bil- 
dung von  Fettzellen  zum  Opfer  zu  fallen.  Man  trifft  daher  dieselbe  nur  ausnahms- 
weise einmal  beim  älteren  Menschen  noch  in  erkennbarem  Zustande  an. 

Unser  Organ  zeigt  bei  exquisit  lappigem  Bau  eine  sehr  gefässreiche  binde- 
gewebige Hülle.  Da  dieselbe  die  innere  Masse  nur  lose  umgibt,  kann  nach  Tren- 
nung der  Blutgefässe  das  Drüsengewebe  jeder  Hälfte  in  Form  eines  bandartigen 
Stranges  entwirrt  werden.  Letzterer  besteht  überall  aus  einem  Arterien- und  einem 
Venenstämmchen,  aus  einigen  sie  begleitenden  Lymphgefässen  und  einem  eigen- 
thümlichen  Drüsengange,  dem  sogenannten  Z  entralk  an  al^  welchem  äusserlich 
die  Drüsenlappen  und  -Läppchen  aufsitzen.  Das  Ganze  hat  herauspräparirt  (Fig. 
427,  1)  eine  ansehnliche  Länge.  Im  natürlichen  Zustande  liegt  aber  der  Zentral- 
kanal, der  nach  His  beim  Kalbe  nur  eine  Weite  von  0,7444™™  besitzt,  in  einer 
Art  unregelmässiger  Spirale  gewunden,  und  die  Lappen  berühren  sich  innig. 

Analysirt  man  weiter,  so  besteht  jeder 
Lappen  wieder  aus  kleineren  Läppchen,  und 
letztere ,  von  bindegewebiger ,  gefässreicher 
Hülle  umgeben,  werden  von  kleineren,  polye- 
drisch  gegen  einander  liegenden  Gebilden  her- 
gestellt, welche  etwa  0,5640  —  1,1128™™  (beim 
Kalbe  1,1128  —  2,2256™™)  Grösse  besitzen. 
Es  sind  dieses  die  Drüsenelemente,  die  soge- 
nannten Körner  oder  Acini  der  Brustdrüse. 
Sie  erinnern  in  ihrem  ersten  Ansehen  an  lym- 
phoide  Follikel.  Indessen  bei  genauerer  Prü- 
fung ergeben  sich  bald  wichtige  Verschieden- 
heiten. Nach  aussen  werden  zwar  jene  Acini 
der  Thymus  durch  tief  einschneidende  Ein- 
kerbungen von  einander  getrennt,  nach  ein- 
wärts dagegen  stossen  sie  (und  zwar  bei  einem 
mittelgrossen  Läppchen  ihrer  bis  zu  50),  an 
eine  traubige  Drüse  erinnernd,  zusammen. 
Dann  —  und  hierauf  ist  grösseres  Gewicht  zu 
legen  —  erscheint  das  Thymuselement  in  sei- 
nem Innern  hohl;  die  Höhlen  der  dickwan- 
digen Acini  eines  Läppchens  stossen  wie  bei 
einer  traubigen  Drüse  zu  einem  gemeinsamen 
Hohlgang  zusammen.  Dieser  verbindet  sich 
mit  demjenigen  anderer  Läppchen,  und 
schliesslich  vereinigt  sich  Alles  in  dem  spira- 
lig gewundenen  gemeinschaftlichen  Zentral- 
kanal 2)  einer  Organhälfte. 
Auch  in  der  Wand  dieses  gemeinsamen  Ganges  bemerkt  man  Ausbuchtungen 
oder  ansitzende  derartige  Acini  und  Gruppen  derselben,  so  dass  seine  Dicke  an 
den  einzelnen  Stellen  ganz  ungleich  sich  gestaltet. 

Was  die  Textur  des  Acinus  betrifft,  so  ist  die  1/4 — Y3  des  ganzen  Durchmes- 
sers betragende  Innenhöhle  von  einem  weichen  dicken  Gewebe  begrenzt.  Dieses 
besteht  aus  einem  höchst  engmaschigen  Netzwerk  sternförmiger  Zellen  der  retiku- 
lären Bindesubstanz.      Die  kleinen  Maschen  sind  auch  hier  wie  beim  lymphoiden 


Fig.  427.  1  Obere  Partie  der  Thymus  eines 
Schweinsfötus  von  2",  der  Strang  mit  hervor- 
sprossenden Läppchen  undDrüsenkörperchen. 
2  Zellen  der  Thymusdrüse;  meistens  vom  Men- 
schen, a  Freie  Kerne  ;  6  kleine  Zelle;  c  grös- 
sere ;  d  grosse  mit  Fetttropfen  (vom  Ochsen)': 
e.  /ganz  mit  Fett  erfüllte  Zellen,  hei  /  ohne 
Kern;  g.  h  konzentrische  Körper,  g  eine  um- 
kapselte kernführende  Zelle,  h  ein  zusammen- 
gesetztes Gebilde  dieser  Art. 
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Follikel  durch  eine  Unzahl  von  Lymphkörperchen  eingenommen.  Ein  sehr  zartes 
Häutchen  mit  reichlichen  Blutgefässen  begrenzt  die  Oberfläche.  Sehr  reichlich  und 
mit  der  bekannten  Adventitia  (§202)  versehen  erscheinen  die  Blutgefässe,  welche 
das  follikuläre  Gewebe  durchziehen.  Mit  Ausnahme  einiger  wenig  stärkerer  Stämm- 
chen sind  es  Kapillaren  von  0,0063 — 0,0068™™.  Die  Injektion  entfaltet  dann 
ein  zierliches  Bild  der  Anordnung. 

Aus  den  grossen  Gefässen  des  Zentralstranges  abzuleitende  Adern  gelangen 
in  die  Jiäppchen.  Sie  bilden  hier  beim  Kalbe  schliesslich  zierliche  ring-  und  bogen- 
artige,  den  einzelnen  Acinus  umgebende  Züge  arterieller  und  venöser  Zweigchen 
(Fig.  428.  a.  b).  Aus  ihnen  entspringen  nach  einwärts  die  Kapillaren  (c),  welche 
mit  radialem  Zuge  ein  elegantes  Haargefässnetz  durch  die  lymphoide  Substanz  zu- 
sammensetzen. Schlingenförmige 
Umbiegungen  kommen  [His]  gegen 
den  zentralen  Hohlraum  vor  (d) . 

In  der  Thymus  des  neugebornen 
Menschen  findet  sich  bei  ähnlicher 
Anordnung  der  Kapillaren  in  sofern 
eine  Ausnahme  ,  als  zwar'  noch  die 
Vene  an  der  Peripherie  des  Acinus 
verläuft  wie  beim  Kalbe,  die  Arterie 
dagegen  völlig  anders  mit  ihren  Ast- 
systemen den  Innentheil  des  Drüsen- 
gewebes, dem  Hohlraum  nahe,  ein- 
hält. 

In  den  kleinen  Maschen  des  Reti- 
kulum wollte  man  in  eiweissarti- 
gem,  klebrigem,  saurem  Fluidum 
freie  Kerne  .  in  Menge  beobachtet 
haben  (Fig.  427.  a)  \  sicher  ist 
das  wesentliche  Element  eine  kleine, 

0,0074™™  messende  einkernige,  lymphoide  Zelle  [b] .  Grössere  Zellen  von 
0,0090 — 0,0200  ™™  kommen  viel  seltener  vor,  und  bieten  uns  dann  mehrere  Kerne 
dar  (2  bis  herauf  zu  6  und  8) .  Ecker  führt  ferner  als  ein  Rückbildungsphänomen 
die  Einlagerung  von  Fetttröpfchen  [et]  in  manchen  Zellen  an,  welche  später,  wenn 
das  Organ  seinen  Höhepunkt  überschritten  hat,  zu  einem  einzigen,  den  ganzen 
Zellenkörper  erfüllenden  Fetttropfen  zusammenfliessen  sollen  [e.  f)  ;  ebenso  will 
er  in  der  alternden  Zelle  nicht  selten  einem  Verlust  des  Kerns  begegnet  sein  (/) . 

Sehr  eigenthümliche  und  keineswegs  an  die  Involution  der  Brustdrüse  gebun- 
dene Gebilde  sind  die  sogenannten  konzentrischen  Körper ^j. 

Um  Einzelzellen  nämlich,  welche  nicht  selten  in  Fettmetamorphose  hier  be- 
griffen zu  sein  scheinen,  oder  um  eine  Zellengruppe  kommt  es  zu  einer  Umlage- 
rung  konzentrischer  fester  Schichten,  welche  letztere  bei  genauerer  Untersuchung 
in  platte  kernhaltige  Zellen  (wie  Pflasterepithelien)  sich  auflösen  lassen  [Ecker, 
Paulitzky),  so  dass  man  an  die  den  Pathologen  bekannte  Bildung  des  sogenannten 
Epithelialkrebses  erinnert  wird. 

Kleinere  jener  Körper  [g]  zeigen  einen  bald  mit  Körnchen^  bald  zusammen- 
hängender Fettmasse  erfüllten,  zuweilen  noch  kernführenden  Zellenrest,  umgeben 
von  jener  dicken  geschichteten  Schale,  und  erreichen  so  0,0169 — 0,0208™™. 
Grosse,  bis  zu  0,0593™™  messende  Gebilde  [h]  entstehen  dadurch,  dass  um  meh- 
rere der  einfachen  Körperchen  nochmals  dieselbe  konzentrische  Auflagerung  sich 
wiederholt. 

Leider  fehlt  uns  noch  eine  genügende  Kenntniss  der  Lymphwege  in  der 
Thymus.  Dass  in  Begleitung  der  Arterien  und  Venen  die  Hauptstämme  im  Zen- 
tralstrang verlaufen,   haben  wir  schon  oben  bemerkt ;   ebenso  kennt  man  feinere 


Fig.  428.    Stückchen  der  Kalbsthymus  nach  His.  Die  Ringe 
der  Arterien-  (a)  nnd  Venenzweigchen  (&)  mit  dem  Kapil- 
larnetze (c)  nnd  den  Höhlen  der  Acini.  \  ^\ 
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lymphatische  Gefässe.  Dieselben  stellen  nach  His  im  interstitiellen  Bindegewebe 
der  Läppchen  nur  zart  wandige,  letzt^je  umziehende  Röhren  dar.  Ja  sie  sollen 
nach  jenem  Forscher  in  etwa  0,0226™™  weite,  mit  lymphoiden  Zellen  erfüllte 
Gänge  einleiten,  welche  vom  Zentrum  des  ,Acinus  herkommen.  Diese  Röhren 
würden  für  His  eine  Verbindung  zwischen  Zentralhöhle  und  Lymphgefäss  herstel- 
len, und  die  zelligen  Elemente  in  die  eigentlichen  Lymphgefässe  überführen. 

Da  sich  durch  den  Einstich  bisher  keine  Lymphwege  der  Thymus- Acini  fül- 
len Hessen  (wie  ich  nach  eigenen  zahlreichen  Versuchen  sagen  kann)  ^  und  da  die 
Erwerbungen  der  Neuzeit  über  lymphoide  Organe  derartigen  Anordnungen,  wie 
sie  die  His' sehe  Vermuthung  für  die  Thymus  ergäbe,  nicht  günstig  sind,  so  er- 
scheinen weitere  Untersuchungen  erforderlich  4). 

Die  Nervenverbreitung  ist  noch  unbekannt. 

Ueber  die  Mischung^)  unseres  Organes  {dessen  spezifisches  Gewicht  1,046 
nach  Krmise  und  Fischer^)  beträgt]  finden  sich  Angaben  bei  Simon  und  Fricdlehen. 
Ersterer  bekam  für  das  dreimonatliche  Kalb  einen  Wassergehalt  von  circa  77^0? 
etwa  4^0  einer  eiw ei ss artigen  Substanz,  Spuren  von  Fett  und  2  ^/o  Salze. 

Es  enthält  die  Thymusdrüse  beim  Kalbe  nach  Gorup,  Frerichs  und  Staedeler, 
sowie  Scherer'^)  Leucin  in  reichlicher  Menge,  Hypoxanthin  und  Xanthin,  flüchtige 
Fettsäuren,  und  zwar  Essigsäure  und  Ameisensäure,  sowie  ferner  Bernsteinsäure 
und  Milchsäure.  Die  Mineralbestandtheile  bestehen  vorwiegend  aus  phosphor- 
sauren und  Chloralkalien  mit  Ueberwiegen  der  Phosphorsäure  und  des  Natron. 
Ebenso  übertrifft  die  Menge  der  Magnesia  diejenige  der  Kalkerde.  Schwefelsäure 
ist  nur  spurweise  vorhanden.  Das  Ganze  erinnert  an  die  Muskulatur,  Interessant 
ist  die  Gegenwart  der  Ammoniaksalze  [Frerichs  und  Staedeler  8)  ] . 

Die  Entwicklungsgeschichte  ^]  der  Thymusdrüse  wurde  zuerst  von  Simon  auf- 
geklärt, und  von  Echer  bestätigt. 

Beim  Säugethier  erscheint  sie  nach  den  bisherigen  Forschungen  in  Gestalt 
eines  langen,  an  den  Karotiden  gelegenen  und  geschlossenen  Sackes^  erfüllt  von 
Zellen  und  körniger  Inhaltsmasse.  Durch  eine  Aussackung  der  Wand  kommt  es  zu- 
nächst zur  Bildung  zahlreicher  rundlicher  Vorsprünge,  in  welchen  die  erste  Andeu- 
tung der  späteren  Läppchen  gegeben  ist.  Aus  ihnen  entstehen  dann  in  Wieder- 
holung des  Prozesses  schliesslich  die  Drüsenkapseln.  Das  Höhlensystem  verdankt 
einer  nachträglichen  Verflüssigung  seinen  Ursprung.  —  Fig.  427,  1,  die  sich 
entwickelnde  Drüse  eines  zweizÖUigen  Schweinsembryo,  kann  uns  den  Vorgang 
versinnlichen,  durch  welchen  übrigens  der  Bau  zur  Zeit  der  Reife  leicht  verständ- 
lich wird. 

Die  Rückbildung  der  Drüse  geschieht  unter  Abnahme  des  Volumen,  indem, 
wie  schon  bemerkt,  sich  auf  Kosten  des  Drüsengewebes  Fettzellen  entwickeln,  so 
dass  man  an  eine  verwandte  Metamorphose  der  Lymphknoten  (§  226)  erinnert 
wird.  Dass  daneben  auch  eine  Fettdegeneration  der  Drüsenzellen  vorkomme,  ist, 
wie  wir  ebenfalls  schon  erfuhren,  von  Ecker  behauptet  worden.  Die  Zeit  der  Rück- 
bildung scheint  ziemlich  verschieden  auszufallen,  vom  8ten  und  1 2ten,  aber  auch 
2 Osten  und  25sten  Jahre  zu  beginnen. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Haugstedt,  Thymi  in  homine  ac  per  seriem  aniryialium de- 
scriptio  anatomica.  Hafniae  1832  ;  Simon,  A  physiological  essay  on  ihe  thymus  gland.  Lon- 
don 1845;  Restelli,  De  thymo  observ.  ancd.-phys.-pathol.  Ticini  Regii  \Mh ;  Eckerts  Ar- 
tikel »Blutgefässdrüsen«  im  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  114;  Koelliker's  Gewebelehre 
5.  Aufl.,  S.  482  und  daneben  dessen  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  333;  Handßeld  Jones 
Artikel »  Thymus  gland(<in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  1087 ;  Jendrussik  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  22,  S.  75;  Friedlehen,  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse  in  Gesundheit  und 
Krankheit.  Frankfurt  1858;  His  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  341  und  Bd.  11, 
S.  625:  Henles  Eingeweidelehre,  S.  541  ;  Klein  in  Stricker's  Handbuch  S.  263  (Kompila- 
tion),—  2)  Der  Zentralkanal  ist  von  Simon,  Ecker,  KoelUker,  Gerlach,  His  angenommen 
und  untersucht  worden.  Gegen  seine  Existenz  haben  sich  erhoben  Friedlehen,  Jendrässik 
u.  A.  Trugbilder  eines  solchen  können  allerdings  die  Berührungsstellen  benachbarter  Thy- 
musläppchen  mit  den  eingekerbten  Oberflächen  ihrer  Acini  ergeben.     Eine  geräumigere 
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Höhle  kommt  dagegen  allerdings  der  Thymushälfte  nicht  zu.  —  3)  Derartige  Körperchen 
scheint  zuerst  Hassal  [The  microscopical  anatomy  of  the  human  hody  in  health  and  disease. 
London  IS46,  p.  46)  gesehen  zu  haben,  und  zwar  im  Blute.  Man  vergl.  dazu  noch  Ecker 
a.  a.  O.  S.  116  und  die  Dissertation  von  PaulHzky,  Disquis.  de  stratis  glandulae  thymi  cor- 
pusculis.  Halls  1863.  —  4)  J.  Nawalichin  berichtet  von  Lymphbahnen  der  Thymusdrüse. 
Aus  dem  Referate  {Pßügers  Archiv  Bd.  8,  S.  613)  ist  jedoch  nichts  zu  entnehmen.  —  5: 
Man  vergl.  hierzu  die  Werke  von  Gorup  (S.  734)  und  Kühne  (S.  414).  —  6)  a.  a.  O.  —  7) 
Gorwp  in  den  Annalen  Bd.  89,  S.  114  und  Bd.  98,  S.  1;  Frerichs  und  Staedeler  a.  a.  O. 
Bd.  4,  S.  89;  Scherer  in  den  Annalen  Bd.  107,  S.  314.  —  8)  Die  J^nW/eie/i'schen  Angaben 
weichen  vielfach  ab.  Der  Verf.  will  auch  noch  Zucker  in  der  Thymus  gefunden  haben.  — 
9)  Simon  a.  a.  O. ;  Ecker  1.  c.  S.  118.  Man  vergl.  das  i^emaÄ'sche  Werk  S.  39  u.  123,  so- 
wie die  Koelliker' &c\ien  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  391.  Der  Verf.  nimmt 
auf  seine  Untersuchungen  kleiner  Rindsembryonen  an,  dass  die  erste  Anlage  der  Thymus 
ein  Zellenstrang  sei,  welcher  dann  durch  einen  Ausscheidungsprozess  eine  zarte  wasserhelle 
Hülle  erlange. 

§   229. 

Wir  haben  zum  Schlüsse  noch  eines  der  lymphoiden  Organgruppe  angehöri- 
gen  wichtigen  Theiles,  näpilich  der  Milz^  Spien,  Lien,  zu  gedenken. 

Dieselbe  war  bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  ihre  Erforschung  dar- 
bietet, bis  zu  einer  nicht  fernen  Zeit  sehr  ungenügend  erforscht  geblieben.  Gegen- 
wärtig, durch  mehrfache  Untersuchungen,  namentlich  von  Gray,  Billroth,  mir, 
Schweigger-Seidel,  ganz  besonders  aber  von  W.  Müller  ^] ,  ist  uns  der  Bau  in  seinen 
Hauptzügen  bekannt  geworden.  Derselbe  erinnert  in  viel  höherem  Grade  an  den- 
jenigen eines  Lymphknotens,  als  es  bei  der  Thymus  der  Fall  war.  LTnd  in  der 
That  kann  man  wohl,  wie  ich  nach  Studien  jenes  Organs  schon  vor  Jahren  es  aus- 
sprach;  die  Milz  als  eine  Lymphdrüse  betrachten,  bei  welcher  das  System  der  lym- 
phatischen Gänge  durch  die  Blutgefässe  ersetzt  ist;  wir  möchten  sagen  als  eine 
Blutlymphdrüse. 

Unser  Organ  zeigt  demgemäss  neben  einer  fibrösen  Hülle  mit  einem  Sep- 
ten-  oder  Trabekelsystem,  sowie  einer  bindegewebigen  Scheidenformation 
der  Gefässe  ein  drüsiges  weiches  Parenohym.  Letzteres. ist  doppelter  Art,  ein- 
mal als  lymphoider  Follikel,  dann  als  braunrothe,  sehr  vergängliche  Masse, 
sogenannte  Pulpa  der  Milz,  erscheinend.  Während  erstere  Gebilde  den  gleich- 
genannten Theilen  des  Lymphknotens  entsprechen,  bildet  die  Pulpa  eine  Art  mo- 
difizirter  Marksubstanz. 

Unterhalb  des  serösen  Ueberzugs,  der  sich  an  unserem  Organe  bei  Wieder- 
käuern isolirt  darstellen  lässt,  dagegen  mit  der  Unterlage  beim  Menschen  verwach- 
sen ist,  erscheint  die  fibrö  se  Hülle  oder  Kapsel  der  Milz.  Dieselbe  zeigt  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  eine  Verwebung  von  Bindegewebefibrillen  mit 
vielen,  vorwiegend  feineren  elastischen  Fasern,  sowie  glatten  Muskelmassen.  Letz- 
tere Elemente  sind  bei  manchen  Säugethieren,  beispielsweise  dem  Schafe,  Hunde, 
Schweine,  Pferde  und  Igel  (namentlich  in  jenem  tieferen  Theile)  reichlicher  vor- 
handen ;  weniger  schon  bei  andern,  wie  dem  Ochsen.  Es  erscheinen  dagegen  diese 
kontraktilen  Faserzellen  bei  dem  Menschen  nur  sehr  spärlich  2) . 

Die  Kapsel,  welche  die  ganze  Milz  wie  ein  fester  Sack  umhüllt,  schlägt  an 
der  Eintrittsstelle  der  Gefässe  und  Nerven,  an  ihrem  sogenannten  Hilns,  sich  nach 
innen  um,  und  wird  so  zur  Gefässscheidenformation,  Sie  begleitet  die  Verästelun- 
gen des  Gefässsystemes,  stärker  und  massenhafter  um  die  arteriellen  Gefässe  als 
die  venösen  entwickelt,  bis  zu  ihren  feinen  Verzweigungen.  Sie  bietet  im  Uebri- 
gen  nach  den  einzelnen  Thieren  beträchtliche  Verschiedenheiten,  Dinge,  auf  welche 
wir  weiter  unten  zurückkommen  müssen. 

Neben  den  Gefässscheiden  und  mit  ihnen  zusammenhängend  kommt  noch 
eine  andere  nach  einwärts  gerichtete  Fortsetzung  der  fibrösen  Milzhülle,  ihr  Sep- 
tensystem,  vor.  Dasselbe  bietet  aber  nach  den  einzelnen  Säugethieren  ganz  ge- 
waltige Differenzen  dar.      Aehnlich  wie  bei  den  Lymphknoten  erscheint  es  in  den 
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Milzen  kleiner  Säuger  (wie  der  Maus  und  Ratte,  des  Eichhörnchens,  des  Meer- 
schweinchens und  Kaninchens)  nur  in  sehr  geringer  Ausbildung,  während  grosse 
Thiere  (Pferd,  Schwein,  Schaf,  Ochse)  jene  Septen  in  höchster  Entwicklung  füh- 
ren und  Mensch,  Hund,  Katze  ein  mittleres  Verhältniss  zeigen,  so  dass  man  an 
das  Parallelverhältniss  der  Lymphdrüsen  erinnert  wird.  Je  zahlreichere  Trabekel 
aber  eine  Milz  besitzt,  um  so  härter  gestaltet  sie  sich. 

Von  der  ganzen  Innenfläche  der  fibrösen  Hülle  entspringen  in  wechselnder 
Entfernung,  bald  mehr  unter  rechten,  bald  mehr  unter  spitzen  Winkeln  eine  Menge 
fibröser  Stränge  und  Balken  (von  0,1128—1,1279,  ja  2,2556»^™).  Dieselben,  die 
Milzbalken,  durchziehen  unter  den  manchfaltigsten  Theilungen  und  Wieder- 
verbindungen unser  Organ  nach  allen  Richtungen,  und  stellen  so  (wenn  anders 
jene  Bildung  ihre  volle  Entwicklung  gewonnen  hat)  ein  sehr  komplizirtes  Gerüste- 
system der  Milz  her.  Sie  setzen  sich  dann  wieder  an  das  Gefässscheidensystem 
fest,  oder  gehen  in  letzteres,  namentlich  dasjenige  der  Venen  [Tomsa]  über. 

In  den  zahllosen  unregelmässig  gestalteten,  überall  aber  unter  einander  kom- 
munizirenden  Räumen  ist  das  Drüsengewebe  der  Milz  enthalten.  Bei  voller  Ent- 
faltung des  Septensystemes  gewinnt  die  Milz  grosser  Thiere  hierdurch  eine  das 
Verständniss  erschwerende  Verwicklung  des  Baues.  Wie  bei  den  Lymphknoten 
sind  daher  auch  hier  die  Milzen  kleiner  Geschöpfe  als  die  zur  ersten  Untersu'öhung 
passendsten  Objekte  zu  bezeichnen. 

In  ihrem  feineren  Bau  kommen  übrigens  jene  Trabekeln  mit  dem  Kapsel- 
gewebe überein.  Fest  verwebtes  weissliches  Bindegewebe,  Kerne,  elastische  Fasern 
kehren  hier  wieder.  Zu  ihnen  können  längsgerichtete  muskulöse  Elemente  kom- 
men. Sie  finden  sich  entweder  in  allen  Balken,  so  beim  Schweine,  dem  Hunde 
und  der  Katze  [Koelliker,  Gray)  oder,  wie  Manche  annehmen,  nur  in  den  kleineren 
Trabekeln,  so  beim  Ochsen  und  Schaf  [Koelliker,  Ecker,  Billroth)  ;  noch  mehr  treten 
kontraktile  Faserzellen  beim  Menschen  zurück. 

Anmerkung:  1)  Aus  der  früheren  und  neuen  Literatur  vergl.  man  G.  Hewsonii  opus 
posthumum,  edid.  Magnus  Falconar.  Lugduni  Batav.  1785 ;  J.  P.  Assolant,  Recherches  sur 
la  rate.  Paris  1800;  J.  Müller  in  s.  Archiv  1834,  S.  80;  H.  Giesker,  Splenologie.  I.  Anato- 
misch-physiologische Untersuchungen  über  die  Milz  des  Menschen.  Zürich  1835;  Schwager- 
Bardelehen,  Ohservationes  microscopicae  de  glandularum  duetu  excretorio  carentiumstructura. 
Berolini\8Al.  Diss ;  A.  Tigri,  Nuova  disposizione  delV  apparecchio  vascolare  sanguegno  della 
milza  umana.  Bologna  1847,  some Bulletino  delle  scienze  mediche  di Bologna.  Ser.  3,  Vol.  12, 
1848  und  II  Progresso  1849,  No.  11 — ^13,  und  in  der  Gazetta  medica  italiana.  Ser.  2,  Tom.  'S. 
1853  ;  Koelliker'^  Artikel;  »Spleen«  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  111 ,  sowie  dessen  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  448;  Eckers,  Artikel:  »Blutgefässdrüsen«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4. 
S.  130  und  Icones  physiol.  Tab.  6;  Günshurg  in  il/w7/er's  Archiv  1850,  S.  161;  Gerlach's 
Handbuchs.  236;  W.  Sanders,  Onthe  structure  of  the  spieen.  Edinburgh  1850;  Hlasek,  Dis- 
quisitiones  de  structura  lienis.  Dorpati  1852,  Diss.  ;  Beck,  Untersuchungen  und  Studien  im 
Gebiete  der  Anatomie.  Karlsruhe  1852,  S.  80;  Chalk  in  den  Med.  Times  1852,  2,  p.  8  und 
J854,  2,  2^'  476.  —  Das  Hauptwerk  der  fünfziger  Jahre  ist  dann  :  H.  Gray,  On  the  structure 
anduse  of  the  spieen.  London  1854.  Man  s.  ferner  F.  Führer  im  Archiv  f  phys.  Heilk. 
Bd.  13,  S.  149 und  Bd.  15,  S.  65  ;  G.  Stinstra,  Comment.  phys.  de  functione  lienis.  Groningae 
1854;  A.  Sasse,  De  Mili,  heschouwd  in  hare  Structuur  en  hare  physiologische  betrekkmg. 
Amsterdam  1855  ;  A.  Crisp,  A  treatise  on  the  structure  and  use  of  the  spieen.  London  1857  ; 
ieyc?e^'s  Handbuch  der  Histologie  S.  405  u.  424.  —  Von  Wichtigkeit  sind  dann  die  schönen 
Untersuchungen  BillrotNs.  in  Müller'^  Archiv  1857.  S.  88,  in  Virchow's  Archiv  Bd.  20, 
S.  409  und  23,  S.  457,  sowie  endlich  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  325; 
Ifenle  in  seiner  und  Pfeufer'a  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  8,  S.  201 ;  Frey,  Mikroskop  5.  Aufl., 
S.  283;  C.  Wedl,  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  291 ;  N.  Kowalewsky 
in  Virchow'&  Archiv  Bd.  19,  S.  221  und  20,  S.  203  ;  F.  Grohe  ebendaselbst  Bd.  20,  S.  306; 
L.  Teichmann's  bekanntes  Werk  S.  95;  A.  Key  in  Virchow's  Archiv  Bd.  21.  S.  568; 
F.  Schweigger- Seidel  ebendaselbst  Bd.  23,  S.  526  und  Bd.  27,  S.  460;  L.  Stieda  in  Vir- 
chow'%  Archiv  Bd.  24,  S.  450  und  Ueber  das  Kapillargefässsystem  der  Milz.  Dorpat  1862; 
A.  Timm  in  Henle's  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  18,  S.  165 ;  W.  Basler  in  d.  Würzb. 
med.  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  220;  W.  Tomsa  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2, 
S.  652;  JTew/e's  Eingeweidelehre  S.  546;  E.  Kyber  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6.  S.  540 
u.  Bd.  8,  S.  568.  Das  Hauptwerk  aber  (und  wir  folgen  ihm  im  Texte  vielfach)  bildet  zur  Zeit 
noch  immer  die  treffhche  Monographie  von  W.  Müller,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Milz,  mit 
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6  Tafeln  Leipzig  und  Heidelberg  1865.  Man  s.  auch  noch  die  kürzere  Arbeit  des  Verf.  im 
Stricker^ sehen  Handbuch  S.  251.  Auf  die  merkwürdigen  Wandlungen  der  Milz  bei 
den  verschiedenen  Gruppen  niederer  Wirbelthiere  können  wir  hier  leider  nicht  eintreten. 
Wir  müssen  hier  auf  die  Arbeiten  von  Gt-a^,  Billroth,  ganz  besonders  aber  von  Müller  ver- 
weisen. —  2)  Ich  glaubte  sie  früher  in  den  Trabekeln  der  menschlichen  Milz  gesehen  zu 
haben,  was  auch  Meissner  [Henle^  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  2,  S.  219)  angibt, 
ebenso  Müller  und  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  684)  bestätigen. 
Geläugnet  wurden  glatte  Muskeln  hier  von  Koelliker  und  Gray. 


§  230. 


In  dem  Fachwerk  des  §  229  geschilderten  Trabekelsystems  der  Milz  liegt  nun 
der  drüsige  oder  lymphoide  Theil.  Derselbe  besteht,  wie  wir  bereits  erfah- 
ren haben,  aus  einem  den  Lymphröhren  des  Marks  ächter  Lymphknoten  ver- 
wandten, aber  nicht  identischen  Netzwerk  von  Strängen  oder  Balken,  den  Pulpa- 
r Öhren.  In  denselben  eingebettet,  und  mit  ihm  zusammenhängend  liegen  in 
grosser  Menge  lymphoide  Follikel,  schon  vor  Jahrhunderten  durch  Malpighi  ge- 
sehen, und  zu  seinen  Ehren  Ufa /^/y/i« 's  che  Körperchen  genannt  (Milzkör- 
perchen,  Milzbläschen) .  Sie  nähern  sich  beträchtlich  den  Follikeln  der  Lymph- 
drüse, stehen  aber  nicht  peripherisch  zu  einer  Rindenschicht  gruppirt,  sondern 
kommen  zerstreut  durch  alle  Stellen  der  Milzpulpa  vor.  Eigenthümlich  ist  ihre 
Verbindung  mit  dem  arteriellen  Gefässsystem,  weshalb  wir  diesem  zuerst  ein 
paar  Worte  zu  schenken  haben. 

Nur  seltener,  .  wie  bei  den  Wiederkäuern,  erfolgt  der  Eintritt  der  Art.  lienalis 
mit  einem  einzigen  Stamm,  in  der  Regel  mit  mehreren.  Die  ersten  gröberen  Ver- 
ästelungen bleiben  dann  im  Innern  des  Organs  mit  ihren  Zweigsystemen  für  sich. 
Hieran  reiht  sich  alsbald  eine  weitere  Verästelung  in  ausgedehnter  Weise,  so  dass 
schliesslich  die  verfeinerten  Gefässe  in  eine  Anzahl  Endäste  zerfallen,  welche  man 
schon  seit  alten  Tagen  mit  den  Haaren 
eines  Pinsels  verglichen  hat.  Treffen- 
der ist  der  Vergleich  jener  DPenicillia 
mit  den  Aesten  eines  entlaubten  Weiden- 
baumes. Fig.  429  kann  uns  diese  An- 
ordnung einigermassen  versinnlichen. 

Zieht  man  einen  derartigen  Ast  aus 
dem  Gewebe  der  Milz  hervor,  so  erkennt 
man  an  ihm  jene  Follikel.  Mit  weiss- 
lichem  Ansehen  hängen  sie  den  feinen 
arteriellen  Zweigen  an,  wie  die  Beeren 
dem  Stiel  einer  Traube.  Entweder  sitzen 
sie  dem  arteriellen  Aste  seitlich  auf,  oder 
letzterer  durchsetzt  ihr  Inneres,  oder  end- 
lich der  Theilungswinkel  eines  derartigen 
Astsystemes  wird  in  grösserer  Länge  von 
ihnen  umlagert.  Ihre  Form  ist  bald  eine 
rundliche,  bald  gestrecktere. 

DerartigejMilzkörperchen  finden  sich 
nun  bei  allen  Säugethieren,  wenn  auch 
manchem  Wechsel  unterworfen.  Wenig 
deutlich  pflegen  sie  aus  dem  mensch- 
lichen Organ  hervorzutreten,  so  dass  man 
sie  an  Leichen,  welche  längeren  Krankheiten  unterlegen  sind,  in  früherer  Zeit  häufig 
vermisst  haben  wollte,  während  man  sie  nach  plötzlichen  Todesarten  deutlich  auch 
ohne  Mikroskop  erkannte,   ebenso  in  der  Regel  in  kindlichen  Leichen  \üon  Hess- 


Fig.  429 


der  Milz  des  Schweines.    Ein  Arterien- 


ast a  von  der  Scheide  umhüllt,  mit  seinen  Zweigen  h 
und  den  ansitzenden  Malpighfscli&n  Körperchen  c. 
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linq  1)  ] .      Man  durfte  sie  deshalb  schon  vor  längeren  Jahren  als  integrirende  Be- 
standtheile  auch  der  menschlichen  Milz  betrachten. 

Untersucht  man  die  Gefässausbreitung  vom  Hilus  aus  in  das  Innere  des  Or- 
gans, so  bemerkt  man,  dass  dieselbe  bei  den  einzelnen  Thieren  sehr  verschieden 
sich  gestaltet.  Nicht  minder  different  fallen  die  Gefässscheiden  jener  Röhren  aus. 
Sehr  unentwickelt  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Eichhörnchen,  dem  Mur- 
melthiere,  gewinnen  sie  bei  andern  Geschöpfen,  wie  Hund  und  Katze,  ansehnliche 
Entwicklung.  Hier  treten  die  Arterien  mit  mehreren  Zweigen  in  die  Milz  ein; 
jeder  Ast  von  einer  Vene  und  einem  oder  zwei  Nervenstämmchen  begleitet.  Arterie 
wie  Vene  empfangen  beim  Eintritt  die  Gefässscheide,  aber  nicht  in  gleicher  Weise. 
Um  die  Arterie  ist  dieselbe  locker,  und  nur  eine  kürzere  Strecke  weit  unverändert 
sich  fortsetzend,  vielmehr  bald  eine  eigenthümliche  lymphoide  Umwandlung  erfah- 
rend. Die  Vene  dagegen  wird  weit  länger  mit  einer  strafferen,  mit  der  Gefässwand 
verwachsenen  Umscheidung  bekleidet.  An  kleinen  Venenzweigen  fasert  letztere 
sich  zu  einzelnen  Bindegewebezügen  auf,  welche  in  Milzbälkchen  sich  einsenken. 
Abweichungen  zeigen  dann  die  Wiederkäuer,  ebenso  das  Schwein  ^J. 

Beim  Menschen  gelangen  Arterien  und  Venen  schon  zu  4 — 6  Aesten  gespal- 
ten in  die  Milz.  Sie  sind  bis  zuZweigen  von  etwa  0,2030"^"  in  einer  gemeinschaft- 
lichen Scheide,  welche  anfänglich  bis  zu  0,2256™™  Dicke  besitzt,  enthalten.  Nach 
und  nach  ist  jene  Scheidenbildung  bis  auf  0^,1128™™  verschmälert,  wobei  Arterien 
von  0,2256  und  Venen  von  0,4512™™  eingehüllt  werden.  Allmählich  trennen  sich 
dann  jene  arteriellen  Ae stehen  mit  ihrer  Scheide  von  der  begleitenden  Vene,  und 
verzweigen  sich  selbständig.  Ueber  den  Venenast  erstreckt  sich  die  einfache 
Scheidenbildung  noch  etwas  weiter.  Schliesslich  fasert  auch  sie  sich  auf,  um  in 
das  Trabekelsystem  des  Organs  überzugehen  ( W.  Müller] . 

Jene  Gefässscheiden  haben  zunächst  den  feineren  Bau  der  Trabekel. 
Da  aber,  wo  es  zu  einer  Trennung  des  arteriellen  Zweiges  vom  venösen  kommt, 
wird  die  Struktur  der  arteriellen  Scheide  eine  andere ;   ihr  faseriges  Bindegewebe 

ändert  sich  zu  retikulärer,  lymphoi- 
der  Bindesubstanz  um,  womit  dann 
gewöhnlich  eine  Volumzunahme 
Hand  in  Hand  geht,  und  die  fort- 
schreitende Umwandlung  von  aus- 
sen her  nach  einwärts  endlich  auch 
die  Arterienhülle  ergreift.  In  wei- 
terem Fortgange  leitet  dann  eine 
derartige  Umformung,  jene  »Lymph- 
scheidenbildung«  der  Arterien,  zu 
mehr  umschriebenen  stärkeren  Auf- 
treibungen von  verschiedener  Form^ 
und  diese  führen  endlich  zu  den 
Malpighi' sehen  Körperchen  der  Milz 
(Fig.  430.  a) .  Letztere  in  ihren  ver- 
schiedenen rundlichen  oder  läng- 
lichen Gestaltungen  und  mit  einem 
Durchmesser  von ]0, 2256 — 0,7444 
(im  Mittel  0,3609™™) ,  gehen  also  aus 
jenen  lymphoid  infiltrirten  Arte- 
rienscheiden hervor,  und  lassen 
gegen  diese  keine  scharfe  Grenze 
erkennen. 
Arterienzweige  von  0,1579  und  0^0993™™  Quermesser  bis  herab  zu  solchen 
von  0,0203  ™™  pflegen  jene  Veränderung  der  Scheide  zu  besitzen,   und  können  alle 


Fig.  430.     Durchschnitt  einer  Kauinchenmilz.     a  Mcdpighi''- 

sche  Körperchen  ;  b  das  Netzgerüste  der  Pulpa,  mit  den  vom 

venösen  Blutstrom  erfüllten  Lücken. 
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eine  mächtige  Volumzunahme  durch  die  Bildung  jener  lymphoiden  Massen  ge- 
winnen. 

Indem  aber  die  Lage  der  Arterie  in  einer  solchen  infiltrirten  Scheide  keines- 
wegs gleich  ausfällt,  gewinnen  wir  weitere  Differenzen.  In  jenen  länglichen  Mas- 
sen kann  sie  durch  die  Axe,  aber  auch  mehr  seitlich  verlaufen.  Auch  in  zu  Fol- 
likeln umgewandelten  Partien  begegnen  wir  theils  dem  exzentrischen,  theils  dem 
zentralen  Verlaufe  der  Arterienstämmchen. 

Diese  Stellung  spricht  sich  ferner  in  der  Textur  der  infiltrirten  Scheidenab- 
theilung  aus.  Bei  geringeren  Graden  der  Umwandlung  treffen  wir  noch  mehr  ein 
gewöhnliches,  locker  gewebtes  Bindegewebe  mit  Lymphzellen  in  den  Ijücken. 
Ebenso  ist  es  mit  der  Scheide  eines  am  Follikel  seitlich  verlaufenden  Arterien- 
zweigchens.  Tritt  dagegen  letzteres  durch  eine  angeschwollene  Stelle  oder,  wenn 
auch  nur  exzentrisch,  durch  ein  Malpi ff kt  sehe»  Körperchen,  so  pflegt  die  Umwand- 
lung weiter  zu  gehen,  und  zu  einem  der  retikulären  Bindesubstanz  sich  annähern- 
den Gewebe  zu  führen.  Während  bei  den  niedrigeren  Stufen  der  lymphoiden  In- 
filtration nur  die  Scheidenbildung,  nicht  aber  die  eigentliche  Adventitia  des  Arte- 
rienzweiges ergriffen  ist,  geräth  diese  bei  den  höheren  Graden  mehr  und  mehr  in 
jenen  Kreis  lymphoider  Umänderung  hinein. 

Im  Follikel  gewahrt  man  peripherisch  die  Gerüstesubstanz  engmaschiger  und 
resistenter,  weiter  nach  einwärts  dagegen  weitmaschiger  und  zarter.  Bisweilen 
grenzen  sich  Rinden-  und  Innentheil  durch  eine  Kreislinie  schärfer  von  einander 
ab  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Murmelthier) .  Doch  bedarf  diese  Anordnung 
noch  näherer  Erforschung. 

Auch  hier  wie  bei  den  Lymphdrüsen  bemerkt  man  in  einzelnen  verbreiterten 
Knotenpunkten  deutliche  Kerne.  —  Die  Abgrenzung  des  Malpiff/ii' sehen  Follikels 
nach  aussen  geschieht  niemals  durch  eine  homogene  umschliessende  Membran, 
sondern  stets  durch  ein  retikuläres  Gewebe  ;  auch  da,  wo  sich  die  Oberfläche  bei 
festerem  Gefüge  scharf  von  der  Nachbarschaft  absetzt.  In  anderen  Fällen  geht 
ohnehin  der  Follikel  mit  zartem  Gerüste  ohne  scharfe  Grenze  in  das  anliegende 
Gewebe  der  Pulpa  über  3) . 

In  dem  Maschenwerke  aller  dieser  Partien  erscheinen  neben  freien  (?)  Ker- 
nen [Mülle?')  eine  Unzahl  gewöhnlicher  einkerniger  Lymphz eilen.  Andere  der 
letzteren  (bei  grösserem  Ausmaasse)  sind  mehrkernig.  Daneben,  aber  nur  spärlich, 
kommen  Elemente  mit  körnigem  ungefärbtem  Inhalte  oder  den  Molekülen  eines 
tief  gelben  oder  bräunlichen  Pigmentes  vor. 

Was  die  Ge fasse  der  infiltrirten  und  zu  Follikeln  umgestalteten  Stellen 
betrifft,  so  sind  hier  neben  den  schon  erwähnten  Arterienästen  noch  Kapillaren 
zu  erwähnen;  Venen '^j  fehlen  jedoch  gänzlich.  Einfach  infiltrirte  Strecken  zeigen 
ein  wenig  ausgebildetes  längsmaschiges  Kapillarnetz.  Stark 'angeschwollene  Stellen 
sind  dagegen  in  der  Regel  von  einem  weit  entwickelteren  Maschenwerk  der  Haar- 
gefässe  durchzogen,  welches  von  eigenen,  ziemlich  variablen  kleinen  Arterienäst- 
chen  hergestellt  wird.  Letzteres  zweigt  sich  entweder  von  der  Follikelarterie  selbst 
ab,  oder  kommt  von  aussen  her  an  das  MalpiffM sehe  Körperchen.  Auch  das  Haar- 
gefässnetz  selbst  wechselt  sowohl  bei  den  einzelnen  Follikeln  des  gleichen  Organs 
als  nach  den  verschiedenen  Thieren.  Seltener  erscheint  es  regelmässiger  gestaltet 
mit  vorwiegend  radienartigen,  durch  bogenförmige  Anastomosen  verbundenen  Ka- 
pillaren, welchen  ein  Quermesser  von  0,0029  —  0,0081™™  zuzukommen  pflegt 
(Müller) .  «Weit  häufiger  ist  die  Anordnung  jener  feinsten  Gefässe  nach  Verthei- 
lung,  Anastomosen  und  Quermesser  eine  unregelmässige  ^) . 

Beachtet  man  die  Textur  der  Kapillaren  genauer,  so  erkennt  man  neben  der 
gewöhnlichen  Erscheinung  mit  einer  Adventitia,  wie  sie  die  retikuläre  Bindesub- 
stanz (§  202)  darbietet,  andere,  deren  Wandung  ungemein  zart  ist,  der  doppelten 
Begrenzung  entbehrt,    dagegen  einen  grossen  Reichthum  von  Kernen  gewinnen 
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kann.     Wir  werden  auf  diese  für  die  Kreislaufsverhältnisse  der  Milz  hochwichtigen 
Dinge  bei  der  Pulpa  zurückkommen. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Verhältniss  der  lymphoiden  Infiltration  und  Fol- 
likelbildung  ähnlich,  wenn  auch  die  umgewandelten  Arterienscheiden  und  ihre 
örtlichen  Verdickungen  beträchtlichere  Differenzen  darbieten  mögen.  Doch  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  wir  eben  menschliche  Milzen  unter  viel  ungünstigeren 
Verhältnissen  untersuchen  als  die  der  Säuge thiere,  d.  h.  allzu  spät  nach  dem  Tode 
und  von  Personen,  welche  nicht  selten  längeren  Krankheiten  zum  Opfer  gefallen 
sind.  Indessen  von  den  Infiltrationen  der  Arterienscheiden,  von  den  lokalen  Ver- 
dickungen letzterer  zu  follikulären  Massen,  von  verwandten  Anordnungen  der 
feinen  Blutgefässe  überzeugt  man  sich  unschwer. 

Anmerkung;  1)  S.  dessen  Dissertation :  Untersuchungen  über  die  weissen  Körper- 
chen der  Milz.  Regensburg  1842.  —  2)  Die  Venen  werden  hier  sehr  bald  nach  Verlust  der 
Scheide  und  ihrer  Aussen-  sowie  Mittelschicht  ganz  dünnhäutig,  lieber  das  weitere  Ver- 
halten ist  auf  die  Arbeiten  von  Gray,  Hlasek  und  Müller  zu  verweisen.  —  3)  Die  geschilder- 
ten Verhältnisse  erklären  die  verschiedenen  Angaben,  welche  wir  bei  den  älteren  und  neueren 
Forschern  über  die  Malpighi' sehen  Körperchen  der  Milz  finden.  So  sah  schon  vor  Jahr- 
hunderten MalpigJii  ganz  richtig  unsere  Gebilde  den  feineren  Arterien  aufsitzend,  und  nach 
langem  Zwischenraum  durfte  sie  J.  Müller  als  Auswüchse  der  Arterienscheide  betrachten. 
Richtig  erkannte  ferner  Remah  die  ausgedehnte  lymphoide  Umwandlung  jener  arteriellen 
Scheide  und  Henle  die  Einbettung  von  Lymphkörperchen  in  das  das  arterielle  Rohr  um- 
gebende Bindegewebe.  Ebenso  müssen  wir  letzterem  Forscher  in  der  Abläugnung  einer 
strukturlosen,  den  Follikel  umschHessenden  Hülle  Recht  geben,  und  früheren  Beobachtern 
einen  bei  der  damaligen  Unvollkommenheit  der  Methoden  leicht  zu  entschuldigenden  Irr- 
thum  zuerkennen.  —  4)  Schwer  wiegt  allerdings  ein  Fehler,  welchen  mehrere  Ufltersucher 
der  Neuzeit,  Hetile,  Grohe,  Kowalewsky,  hier  begangen  haben,  indem  sie  der  lymphoid  in- 
filtrirten  Arterienscheide  und  namentlich  dem  3Ialpighi' sehen  Follikel  venöse  Gefässe  zu- 
schrieben. Jede  nur  halbwegs  gelungene  Injektion  der  Milz  hätte  sie  von  der  Unhaltbarkeit 
dieser  ihrer  Annahme  überzeugen  müssen.  —  5)  Wenn  jB<7/ro^Ä  das  Haargefässnetz  des  Fol- 
likels unregelmässig  findet,  Schweig ger- Seidel  es  dagegen  nach  seinen  Beobachtungen  für 
vorwiegend  regelmässig  erklärt,  so  bedarf  dieses  nach  dem  im  Texte  Angeführten  keiner 
weiteren  Bemerkung. 

§231. 

Nach  Ueberschreitung  der  lymphoid  infiltrirten  Ausdehnungen  sowie  der 
Follikel  verlaufen  die  arteriellen  Aeste  noch  eine  Strecke  weit  unter  der  schon 
früher  geschilderten  baumförmigen  Verästelung,  aber  ohne  Verbindung  der  Zweige. 

Am  Ende  lösen  sie  sich  in  eine  Anzahl  gestreckt  verlaufender  und  kaum  mit 
einander  anastomosirender  Haargefässe  auf  von  ziemlich  feinem  Kaliber  und  nicht 
selten  starken  Schlängelungen.  Sämmtliche  Kapillaren  gehen  zuletzt  in  die  fein- 
sten Blutbahnen  der  Pulpa  über. 

Der  feinere  Bau  jener  Kapillaren  wechselt  abermals  beträchtlich  bei  den  ver- 
schiedenen Säugethieren.  Beim  Schweine,  dem  Hunde,  der  Katze,  sowie  dem  Igel 
[Schweigger-Seidel,  Müller)  wdrd  ein  grosser  Theil  derselben  von  ellipsoiden  Auf- 
treibungen der  Adventitia  umhüllt.  —  Solche  »Kapillarhülsen«,  wie  sie 
Schweigger-Seidel  nannte,  welche  im  Uebrigen  sehr  verbreitet  an  den  Haargefässen 
der  Vogelmilz  sich  finden  [Müller),  bestehen  aus  einer  blassen,  weichen,  höchst 
feingranulirten  Masse  mit  Einbettung  zahlreicher  zarter  Kerne.  Die  Hülsen  sind 
bei  Hund,  Katze  und  Igel  0,0451—0,0600  ™«i  breit  bei  einer  0,0902 — 0,1489""^ 
ergebenden  Länge.  Das  Haargefäss,  einfach  oder  in  Mehrzahl  von  der  Hülse  um- 
schlossen, bietet  die  schon  im  vorigen  §  besprochene  zweifache  Beschaff'enheit  der 
Wandung  dar.  —  Andere  Kapillaren  der  erwähnten  Thiere  zeigen  im  Uebrigen 
jene  Hülsen  nicht,  und  kommen  so  mit  den  gleichen  Röhren  des  Menschen  und 
der  übrigen  Säugethiere  überein. 

Letztere  bieten  in  ihrer  Mehrzahl  bis  zum  Uebergang  in  die  Blutbahnen  der 
Pulpa  die  festere  Wand  dar,  während  andere  dieselbe  zarter,  kernreicher  oder  aus 
einzelnen,  getrennt  erscheinenden  Gefässzellen  gebildet  erkennen  lassen. 
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Die  lymphoide  Adventitia  solcher  Haargefässe  bietet  dagegen  beträchtlicheren 
Wechsel.  Sie  kann  zart,  aus  bindegewebiger  Masse  mit  rundlichen  oder  länglichen 
Kernen  in  den  Knotenpunkten  und 
Interstitien  gebildet  erscheinen,  aber 
auch  derber  werden ,  eine  mehr 
bindegewebig  fibrilläre  Wand  und 
ein  mehr  netzartiges  loses  Inneres 
mit  lymphoiden  und  spindelförmigen 
Zellen  in  den  Lücken  gewinnen,  und 
so  an  eine  Kapillarhülse  erinnern, 
zu  welcher  sich  dann  auch  Zwischen- 
formen erkennen  lassen. 

Nach  Kenntniss  dieser  Verhält- 
nisse können  wir  uns  endlich  zur 
Pulpa  der  Milz  wenden.  Dieselbe 
stellt  eine  rothe,  sehr  weiche  Masse 
dar,  welche  alle  Lücken  einnimmt, 
die  zwischen  den  Scheidewänden, 
den  Gefässscheiden  ,  Follikeln  und, 
was  wir  sonst  besprochen  haben, 
übrig  bleiben.      Erst  bei  künstlicher  Fig.  431. 

Erhärtung  gelingt  es,    den  gröberen 
und  feineren  Bau  derselben  zu  erkennen. 

Die  Pulpa  ergibt  sich  alsdann  als  ein  Netzwerk  unregelmässig  gestalteter, 
etwa  im  Mittel  0,0677  —  0,0226"'™  dicker  Stränge  und  Balken  (Fig.  431.  b), 
welches  ein  Lücken-  und  Ka  ■ 
vernensystem  eingrenzt,  das 
selbst  wieder  verschieden 
nach  den  einzelnen  Thier- 
arten  geformt  ist,  stets  aber 
zur  Aufnahme  venöser  Blut- 
ströme dient.  Diese  Pulpa- 
röhren  ^)  (vergleichbar  den 
Lymphröhren  der  Lymph- 
knoten) entspringen  einmal 
in  Vielzahl  mit  allmählichem 
Uebergange  von  der  Ober- 
fläche der  Follikel.  Hier 
können  nicht  selten  (Kanin- 
chen,  Meerschweinchen, 
Murmelthier)  unsere  Pulpa- 
röhren  einen  wesentlich  kon- 
zentrischen Verlauf  noch  in 
einiger  Breite  einhalten,  wel- 
cher sich  natürlich  in  der 
gleichen  Gestalt  der  von  ihnen  ieingegrenzten  Hohlräume  wiederholt.  Ferner  er- 
kennt man  ein  ähnliches  Abtreten  jener  Pulpastränge  von  den  übrigen  lymphoid 
infiltrirten  arteriellen  Scheidenbildungen,  sowie  den  Adventitien  der  letzten  Aus- 
läufer des  Arteriensystems.  Endlich  setzen  sich  jene  an  die  bindegewebigen  Tra- 
bekelbildungen des  Innern  an. 

Das  Gewebe  der  Pulparöhren  oder  Pulpastränge  stellt  eine  Modi- 
fikation der  retikulären  Bindesubstanz  von  sehr  zarter  feiner  Textur  dar  (Fig.  432). 
Es  bildet  überall  ein  Retikulum  meistens  höchst  feiner  Fäserchen,  zuweilen  auch 
etwas  verbreiterter  zarter  Bälkchen.     In  einzelnen  seiner  Knotenpunkte  scheinen 

Fret,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  30 


Fig.  4:52.  Aus  der  Pulpa  der  menschlichen  Milz  ,  Pinselpräparat 
(Kombination).  «  Pulpastränge  mit  dem  zarten  Netzgerust;  6  Quer- 
schnitte der  kavernösen  Yenenkanäle  ;  c  Längsschnitt  eines  solchen; 
d  Haargefäss  in  einer  Pulparöhre,  bei  e  sich  auf  fasernd;  /  Epithel 
der  Venenkanäle;  g  Seitenansicht  desselben;  h  sein  Querschnitt. 
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Kerne  eingebettet  zu  sein.  Doch  bleibt  man  bei  der  grossen  Zartheit  des  Ganzen 
in  der  Regel  unsicher,  ob  der  Kern  eingebettet  oder  nur  angelagert  ist.  Verfolgt 
man  die  Uebergänge  nach  den  Follikeln  oder  den  verdickten  Stellen  der  Arterien- 
scheiden, so  erkennt  man  das  Netzgewebe  der  Pulpa  mit  Zwischenformen  in  die 
crröbere  derbere  Gerüstemasse  jener  Theile  sich  fortsetzen.  Achtet  man  auf  die  Ab- 
grenzung der  Pulpastränge  gegen  die  venösen,  sie  in  Menge  durchziehenden  Hohl- 
gänge, so  bemerkt  man  auch  hier  unschwer  netzförmigen  Charakter.  Gelingt 
es,  den  Boden  eines  solchen  venösen  Ganges  am  Präparat  zu  beobachten  («?),  so 
überzeugt  man  sich  —  und  hierauf  hat  zuerst  Henk  aufmerksam  gemacht  —  wie 
das  Gewebe  jener  Pulpaelemente  ein  Netz  ringförmiger  spitzwinklig  anastomosiren- 
der  feiner  Fasern  als  Grenze  gegen  den  Blutstrom  besitzt. 

Ein  eigenthümliches  System  von  Gefässzellen  2)  kleidet  die  venösen  Hohlgänge 
aus.  Es  sind  (Fig.  432./.  g.  h)  lange  spindelförmige  Elemente,  beim  Menschen 
mit  runden  vorspringenden  Kernen.  Sie  liegen  nach  der  Längsrichtung  des  venö- 
sen Ganges,  also  das  begrenzende  Ringnetz  des  Retikulum  rechtwinklig  kreuzend. 
Im  Uebrigen  bleiben  sie  (und  hierin  erscheint  eine  fernere  wichtige  Eigenthüm- 
lichkeit)  unverkittet,  von  einander  getrennt,  so  dass  also  bei  einer  sehr  leicht 
möglichen  stärkeren  Ausdehnung  des  venösen  Ganges  unsere  Wandungszellen 
Lücken  zwischen  sich  darbieten  können.  Wir  haben  also  hier  nicht  die  scharf 
geschlossene  Wandung  anderer  venöser  Kanäle.  Die  betreffenden  Gefässzellen, 
sehr  deutlich  in  der  menschlichen  Milz,  sind  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  in- 
dem sie  sich  rückwärts  in  grössere  venöse  Zweige  erstrecken,  während  in  den 
venösen  Pulpagängen  sie  erst  hinterher  Billroth  auffand. 

In  den  kleinen  Maschen  des  Pulpanetzes  liegen,  einfach  oder  auch  ein  Paar 
zusammen,  dieselben  lymphoiden  zelligen  Elemente,  welche  wir  früher 
für  den  Follikel  und  die  umgewandelten  Gefässscheiden  erwähnten.  Pigment- 
führende Zellen  oder  auch  freie  Klümpchen  von  Pigmentmassen,  goldgelb, 
bräunlich  oder  schwarz,  kommen  in  manchen  Milzen  so  häufig  vor,  dass  die 
Pulpa  dadurch  eine  dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmbare  Farbenänderung  er- 
leidet. 

Zu  jenen  Elementen  tritt  aber  regelmässig 
eine  Menge  farbiger  Blutzellen,  bald  unver- 
ändert, bald  verbogen ,  verzerrt  und  verändert. 
An  zweckmässig  hergestellten  Präparaten  macht 
man  leicht  die  wichtige  Beobachtung,  dass  jene 
Blutkörperchen  vollkommen  frei,  d.  h.  nicht  von 
Haargefässwandungen  umschlossen,  in  den  Ma- 
schen des  Pulpage webes  gelegen  sind. 

Dem  Blutstrome  entrückt  verfallen  zum 
Theil  unsere  farbigen  Blutzelleh  weiteren  Ver- 
änderungen; sie  verschrumpfen,  zerklüften  und 
verwandeln  sich  so  in  eben  jene  Moleküle  des 
verschieden  farbigen  Pigments. 

Die  merkwürdigste  Erscheinung  jedoch,  zu 
welcher  der  erwähnte  Zerfall  der  Blutkörperchen 
führt,  sind  die  schon  seit  längeren  Jahren  bekann- 
ten sogenannten  blutkörp  erchenhal  tigen 
Zellen  der  Milz.  Wir  haben  dieser  Gebilde, 
welche  den  früheren  Forschern  räthselhaft  bleiben 
mussten ,  und  deshalb  die  verschiedenartigsten 
Deutungen  erfuhren,  schon  früher  (in  unserem  §  49)  im  Zusammenhange  gedacht. 
Hier  wie  in  andern  Organen  führt  die  vitale  Kontraktilität  der  hüllenlosen  lym- 
phoiden Zelle  zur  Einnahme,  allerdings  weniger  des  ganzen  Blutkörperchens  als 
vielmehr   seiner  Fragmente,    in    den    Zellenleib    der    ersteren  ^) .      Dass    aber    die 


Fig.  433.  Zellen  aus  der  Milzpulpa  des 
Menschen,  Ochsen  und  Pferdes,  a — d  Vom 
Menschen,  o  Freier  Kern ;  6  gewöhnliche 
Zelle  (Lymphkörperchen);  c  gekernte 
Zolle  mit  einem  Blutkörperchen  (?)  im  In- 
nern ;  d  mit  zweien  ;  e  solche  mit  mehre- 
ren Blutkörperchen  vom  Ochsen  ;  /  eine 
Zelle  desselben  Thieres  mit  fettartigen 
Körnchen,  g—k  Vom  Pferde,  g  Eine  Zelle 
mit  mehreren  frischen  Blutkörperchen  und 
den  Körnchen  letzterer  Figur ;  h  Zelle  mit 
einem  Körnerhaufen;  i  derselbe  frei;  fc 
Zelle  mit  farblosen  kleinen  Molekiilen. 
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lymphoide  Zelle  der  Milz  wirklich  jenes  lebendige  Zusammenziehungsvermögen  be- 
sitzt, habe  ich  schon  vor  mehreren  Jahren  bei  Wassersalamandern  und  Fröschen  ge- 
sehen. Cohnheim  "*)  hat  das  Phänomen  später  in  grösserer  Verbreitung  auch  beim 
Säugethier  beobachtet,  und  Peremeschko  ^)  ähnliche  Beobachtungen  an  Embryonen 
der  letzteren  Thierklasse  mitgetheilt.  —  Wir  schliessen  diesen  Gegenstand  mit 
der  Bemerkung,  dass  unsere  blutkörperchenhaltigen  Zellen  auf  den  verschiedensten 
Stufen  ihrer  Bildung  bei  der  unvollkommenen  Wandbegrenzung  venöser  Hohl- 
gänge in  den  Blutstrom  gelangen,  und  zu  Elementen  des  Milzvenenblutes  werden 
können. 

Noch  wird  von  Funke  und  KoelUker^)  als  ein  weiteres  Element  in  der  Pulpa 
junger  und  saugender  Thiere  eine  kleine  kernhaltige  gelbliche  Zelle  erwähnt, 
welche  für  eine  sich  entwickelnde  junge  Blutzelle  zu  halten  sei.  Wir  besitzen 
keine  eigenen  Erfahrungen  hierüber. 

Anmerkung:  1)  Diese  Gebilde  [J.  Vogel,  Anleit.  zum  Gebrauch  des  Mikroskops, 
S.  452)  wurden  eine  Zeit  lang  für  kontraktile  Faserzellen  erklärt  {Koelliker'^  mikr.  Ana- 
tomie S.  257).  Aus  ihren  Kernen  wollte  sogar  Führer  die  rothen  Blutzellen  hervorgehen 
lassen  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1854,  S.  149).  —  2)  Grohe  in  seiner  Arbeit  (a.a.O.)  schildert 
als  Element  der  Pulpa  die  Sogenannten  Milz kolb  en,  blindsackige  Gänge.  Es  ist  aber 
schwer,  nach  seinen  Beschreibungen  und  Abbildungen  zu  sagen,  ob  er  unter  ihnen  die  Pulpa- 
röhren  oder  die  venösen  Kanäle  versteht.  —  3)  Wir  verweisen  in  Betreff  der  Literatur  auf 
S.  86  Anmerk.  8.  —  4)  Die  Beobachtungen  Cohnheim' fi  finden  sich  in  Virchow^  Archiv 
Bd.  33,  S.  311.  —  5)  S.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  2,  S.  539.  Der  Verf.  fand 
kontraktile  hüllenlose  Zellen  (»Protoplasmakörper«)  zum  Theil  von  ansehnlicher  Grösse, 
welche  einen  oder  mehrere  (bis  8)  Kerne  führten.  In  späterer  Embryonalzeit  werden  jene 
Elemente  spärlicher;  noch  mehr  bei  jüngeren  oder  erwachsenen  Thieren.  Trächtige  Kanin- 
chen besassen  sie  dagegen  wieder  zahlreicher.  —  6)  Man  vergl.  Funke  in  s.  Physiologie 
4.  Aufl.  Bd.  1,  S.  181.  Die  ersten  Mittheilungen  Koelliker's  stehen  W^ürzburger  Verhandl. 
Bd.  7,  S.  174. 


§   232. 

Wir  haben  noch  der  Blut-  und  Lymphbahn  sowie  der  Nerven  unseres 
Organes  genauer  zu  gedenken . 

Beginnen  wir  mit  den  Venen,  so  bieten  dieselben  beträchtliche  Verschieden- 
heiten bei  den  einzelnen  Säugethieren  dar,  zeichnen  sich  aber  durch  ansehnliches 
Kaliber  und  eine  grosse  Ausdehnbarkeit  schon  bei  geringerem  Drucke  aus,  eine 
Eigenschaft,  welche  in  den  physiologischen  und  krankhaften  Schwellungen  des 
Organs  wiederklingt. 

Bei  den  Wiederkäuern  (Schaf,  Ochs)  tritt  die  Vena  lienalis^]  mit  einfachem 
Stamm  in  das  Organ  ein,  gibt  ihre  Adventitia  und  bald  auch  ihre  Media  an  die  sie 
umhüllende  Bindegewebescheide 2)  ab,  theilt  sich  in  ganz  dünnwandige  weite 
Zweige,  welche  eine  Menge  seitlicher  Aeste  absenden,  deren  Wand  nur  aus  einem 
sehr  zarten  Häutchen  besteht,  so  dass  jene  wie  Lücken  in  dem  Parenchym  der 
Milz  erscheinen.  Die  fernere  Verästelung  bietet  unter  spitz-  und  rechtwink- 
liger Abgabe  der  Zweige  ein  baumförmiges  Bild  dar ;  Anastomosen  jener  .Venen 
kommen  dabei  nicht  vor.  Das  Ganze  gewinnt  einen  eigenthümlichen  Charakter, 
indem  weite,  rasch  in  feinere  Aeste  sich  auflösende,  wir  möchten  sagen,  gänsefuss- 
artige  Venenstämmchen  meist  in  Mehrzahl  radienartig  gegen  die  zahlreichen  Mal- 
piffhi  »chen  Follikel  gerichtet  sind.  Allen  diesen  venösen  Röhrchen  kommt  noch 
eine  zwar  sehr  dünne  und  anfänglich  wohl  noch  geschlossene  Wandung  zu,  welche 
aus  einer  Lage  spindelförmiger  Zellen  (0,0029—0,0079™™  breit  und  0,0201  — 
0,0501  ™™  lang)  mit  wenig  prominirenden,  meist  länglichen  Kernen  zu  bestehen 
pflegt.  Später  trennen  sich  jene  Zellen  mehr  und  mehr  von  einander.  Aeusserlich 
umhüllt  ist  diese  Innenlage  an  feineren  Stämmchen  schon  von  der  retikulären 
Pulpasub  stanz. 

Man  hat  solche  Venenästchen  kapillare  Venen  oder  kavernöse  Milz- 
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V  e  n  e  n  genannt  [BiUroth  ^]  ] .  Sie  kommen  allen  Säugethieren  zu,  wenn  auch  nach 
Anordnung  manchfaltig  wechselnd,  und  hierdurch  wiederum  die  Gestalt  der  Pulpa- 
stränge modifizirend. 

Während  beim  Wiederkäuer  jene  kavernösen  Venen  spitzwinklig  getheilt 
und  ohne  Anastomosen  verlaufen,  sehen  wir  bei  andern  Geschöpfen  auf  die  ersten 
baumförmigen  Ramifikationen  eine  mehr  rechtwinklige  Zweigabgabe  und  sich  ein- 
stellende Verbindung  folgen,  so  dass  wir  allmählich  zu  einem  mehr  aus  gleich- 
breiten Gängen  hergestellten  Netze  jener  Venenkanäle  gelangen.  Solche  Netze 
zeigen  uns  beispielsweise  die  Milzen  des  Kaninchens,  Meerschweinchens,  Murmel- 
thieres;  ebenso  des  Menschen.  Sehr  schön  erkennt  man  namentlich  jene  Netze 
kavernöser  Venengänge  in  einzelnen  Milzen  des  Neugebornen,  und  sieht,  wie  von 
stärkeren  eingescheideten  Stämmen  entspringende  Seitenzweige  mit  einem  Male 
jenen  netzförmigen  Charakter  gewinnen.  Hier  habe  ich  wohl  als  Erster  schon  im 
Jahre  1860  durch  Injektion  ihre  venöse  Natur  nachgewiesen,  und  durch  meine 
Präparate  hat  sie  Billroth  kennen  gelernt"^).  Die  Weite  beträgt  im  Mittel  0,0169 — 
0,0226™"»  (mit  Extremen  von  0,0113  und  0,0282  "»"»);  der  Bau  ist  ein  ganz  ähn- 
licher wie  beim  Schafe.  Solche  Milzen  erlangen  übrigens  in  ihrer  Pulpa  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Markmasse  und  den  medullären  Lymphgängen  der  Lymph- 
knoten. 

Allmählich  gewinnt  hier  (wie  beim  Schaf  und  allen  Säugern)  die  Wandung 
mehr  und  mehr  durch  Trennung  der  Gefässzellen  und  netzförmige  Unterlage  einen 
unterbrochenen  Charakter,  so  dass  die  Interstitien  in  das  Innere  der  begrenzenden 
Pulpastränge  leiten ^].  ., 

Verschmälert  bis  zu  0,0158  und  0,0099"»™  führen  endlich  überall  die  kaver- 
nösen Venen  in  die  Venenanfänge  mit  durchbrochener  Wand  und  mangeln- 
den Gefässzellen  über  ^) . 

Anmerkung:  1)  Vortreffliche  bildliche  Darstellungen  der  Schafmilzgefässe  finden 
sich  in  dem  ausgezeichneten  Werke  Gray^,  welches  leider  in  Deutschland  so  wenig  bekannt 
geworden  ist.  —  2)  Die  Venenscheiden  verhalten  sich  beim  Eintritt  in  das  Organ  für  die 
einzelnen  Säugethiere  etwas  verschieden.  Bei  kleinen  Geschöpfen  (Maus,  Ratte,  Maul- 
wurf, Kaninchen,  Meerschweinchen)  kommt  nur  zu  grösseren  Stämmen  eine  ringförmige 
Scheide,  welche  mit  der  sehr  dünnen  Venenwand  fest  verwächst,  und  nach  einigem  Verlaufe 
bündelweise  jene  wieder  verlässt,  um  sich  den  Milzbalken  zuzugesellen.  Bei  grösseren  Thie- 
ren  (Igel,  Hund,  Katze)  sind  die  Venenscheiden  stärker  entwickelt  und,  im  Gegensatze  zu 
den  kleinsten  Säugethieren,  mit  reichlichen  muskulösen  Elementen  versehen.  Sie  begleiten 
die  venöse  Verästelung  nicht  selten  auffallend  lange.  Beim  Affen  und  Menschen  sind  die 
Venenscheiden  sehr  arm  an  muskulösen  Zellen,  vorwiegend  bindegewebig.  Sehr  bald  wird 
die  Verbindung  hier  eine  so  innige,  dass  Venenwand  und  Scheide  fest  und  untrennbar  ver- 
wachsen, und  die  Venen  bis  herab  zu  Stämmchen  von  0,1485«""  in  feste  Kanäle  mit  baum- 
artiger Verzweigung  verwandelt  sind.  Darüber  hinaus  erfolgt  dann  ebenfalls  die  Auffaserung 
j  euer  Scheidenbildung  mit  allmählichem  Uebergang  in's  Septensystem  [Müller) .  —  3)  S.  dessen 
Aufsatz  in  Virchow^s  Archiv  Bd.  20,  S.  412.  —  4)  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich  zur  Wah- 
rung meiner  Priorität  gegenüber  einer  Stelle  der  Koelliker scher).  Gewebelehre  4.  Aufl., 
S.  490.  —  5)  Auch  liindfleisch  überzeugte  sich  später  (Niederrhein.  Ges.  für  Natur-  und 
Heilkunde  13.  Mai  1872)  von  der  durchbrochenen  Wandung  der  kapillaren  Milzvenen  des 
Menschen.  —  0)  Die  Injektionsmasse  überschreitet  daher  an  solchen  Stellen  den  Rand  der 
Blutbahn,  indem  sie  mit  ihren  Körnchen  in  die  Pulpastränge  vordringt. 


§  233. 

Nachdem  wir  die  kavernösen  Venengänge  bis  zu  ihren  feinsten  Bahnen,  den 
lakunären,  nur  vom  Pulpage  webe  eingegrenzten  Venenanfängen  verfolgt  haben, 
kommen  wir  zur  wichtigen,  in  den  letzten  Jahren  vielfach  ventilirten  Frage :  wie 
gelangt  aus  den  letzten  Ausläufern  des  arteriellen  Systems  das 
Blut  in  jene  Würz  eichen  des  venösen? 

Eine  Reihe  von  Forschern,  unter  welchen  wir  Gray,  BUh-nth,  Koelliker  nen- 
nen,  lassen  feine  terminale  Haargefässe,  ohne  eigentliche  Netze  vorher  gebildet  zu 
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haben,  unmittelbar  in  die  kavernösen  Venen  einmünden  ;  Schweigger-Seidel  durch 
eigenthümliche,  nur  von  Spindelzellen  hergestellte  Uebergangsgefässe.  Ganz  anders 
lauten  die  Angaben  Key^  und  Stiedus,  welche  zwischen  den  kapillaren  Ausläufern 
des  Arteriensystemes  und  den  kavernösen  Venen  noch  ein  höchst  engmaschiges 
Netzwerk  feinster,  mit  deutlichen  Wandungen  versehener  Haargefässe  statuiren, 
das  mit  seinen  winzigen  Maschen  die  Lymphzellen  umschliessen,  und  überhaupt 
die  Pulpa  herstellen  soll. 

Manche  der  erwähnten  Aussprüche  basiren  auf  unvollkommenen  Injektionen 
oder  ungenügender  Durchmusterung  der  Präparate,  andere  dagegen  auf  falscher 
Auslegung  an  sich  guter  Objekte. 

So  glaubt  man  nicht  selten  direkte  Einmündungen  von  Haargefässen  in  Venen 
zu  sehen,  welche  fast  ausnahmslos  bei  genauer  Prüfung  sich  als  Trugbilder  ergeben. 
Doch  sind  wir  darum  nicht  der  Meinung,  jenen  unmittelbaren  Uebergang  unter  die 
Unmöglichkeiten  zu  zählen.  Wir  haben  selbst  bei  langen  darauf  gerichteten  Unter- 
Suchungen  Bilder  getroffen,  welche  kaum  einer  andern  Deutung  fähig  waren. 
Aber  die  Zahl  solcher  Ansichten  war  eine  äusserst  geringe,  so  dass  es  sich  hier 
nur  um  ganz  vereinzelte  Ausnahmen  handelt.  Hiernach  sind  unserer  Ansicht  zu- 
folge die  Angaben  von  Grai/,  Billroth,  Koelliker,  Kyher  und  Wedl  zu  beurtheilen  ^) . 

Dagegen  waren  Key  und  Sdeda  im  Besitze  des  wirklichen  Ueberganges,  ver- 
wechselten aber  ein  höchst  engmaschiges  Netzwerk  feinster  lakunärer  Bahnen 
mit  einem  wandungsführenden  Maschenwerk  von  Haargefässen  2) . 

Der  Uebertritt  des  arteriellen  Milzblutes  in  die  Venenästchen  geschieht  näm- 
lich beim  Säugethier  und  Menschen  mit  wandungslosen  Strömchen,  welche 
das  Netzwerk  der  Pulpa  und  die  Interstitien  der-  hier  eingebetteten  lymphoiden 
Zellen  so  durchlaufen,  wie,  möchten  wir  sagen,  das  versiegende  Wasser  eines 
Flusses  seinen  Weg  zwischen  den  Kieselsteinen  des  Bettes  nimmt.  Es  sind  dieses 
die  intermediären  Pulpabahnen. 

Es  ist  ein  Verdienst  namentlich  W.  Müller's,  letztere  Lakunen  sicher  fest- 
gestellt zu  haben,  nachdem  man  Derartiges  schon  früher  hier  und  da  angedeutet 
hatte.  Eigene  Untersuchungen  (Mensch,  Schaf,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Maus,  Ratte,  Igel  und  Maulwurf,  ebenso  Taube,  Frosch  und  Hecht)  ergeben  ein 
vollkommen  gleiches  Resultat  -^j . 

Um  aber  jene  Bahnen  zu  begreifen,  sind  wir  genöthigt,  zu  den  schon  früher 
(§  230)  geschilderten  feinsten  Ausläufern  der  Ai-t.  lienalis  zurückzukehren. 

Wir  haben  dort  bereits 
die  Haargefässe  der  einfach  in- 
filtrirten  Arterienscheiden,  der 
lymphoiden  Anschwellungen 
letzterer,  sowie  der  Malpighi- 
schen  Körperchen  kennen  ge- 
lernt. Alle  diese  Theile  zeigten 
uns  entweder  den  gewöhnlichen 
Bau  des  Kauiliarrohres  oder 
eine  verfeinerte,  die  nahe  Um- 
wandlung beurkundende,  mo- 
difizirte  Wandung. 

Es   treten   aber   alle  jene 

damals    besprochenen    Haarge-  ^^*?-  ^^^'  ^""^  ^^'^'  ^^^^^  ^^^  Ige^s.  a  Pulpa  mit  den  intermediären  Strö- 

„..  .       j.    \,.,  ,  ,  meii ;    6  Follikel ;  c  Grenzschicht  desselben;   ^  seine  Haargefässe ; 

lasse  m  die  Milzpulpa  herüber,  e   Uebergang  derselben  in  den  intermediären  Palpastroni;   /  Quer- 
iim     Vn'pv    ^n'AO^^    Iriirvovom     r./lov  schnitt  eines  Arterionzweiges  am  Rande  des 

um   niei    nacn   Kuizeiem    oder  j/«i/j«V/Arschen  Körperchens. 

längerem  Verlaufe  bald  unge- 

getheilt,   bald  verzweigt  in  wandungslose  Ströme  überzugehen.      Nicht  selten  be- 
gegnet man  Milzen,   deren  Pulpa   reich  an  längeren  Kapillaren   genannt  werden 
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muss,    und  wo  dieselben    (an   die  Lymphröhren  erinnernd  [S.  448])  die  Axen  der 
Pulpastränge  einnehmen  4) . 

Was  nun  die  Art  jenes  Ueberganges  (Fig.  434)  betrifft,  so  erkennt  man  Fol- 
gendes. Die  Haargefässwandung  wird  in  der  Nähe  ihres  Erlöschens  ausnahmelos 
feiner  und  dünner,  zart  granulirt,  sowie  reichlich  mit  eingebetteten  Kernen  ver- 
sehen. Bald  bemerkt  man  auch,  wie  eine  förmliche  Auf  faserung  derselben  sich 
einstellt,  indem  die  Kerne  mit  angrenzenden  Partien  jener  zarten  Membran  in  ein- 
zelne blasse  Balken  und  Fasern  sich  trennen,  welche  kontinuirlich  in  das  Retikulum 
der  Pulpa  sich  fortsetzen.  Man  weiss  eine  Strecke  weit  oft  nicht  mehr,  ob  man 
noch  den  Gang  eines  zerfallenden  Kapillarrohres  oder  eine  kanalartige  Lücke  der 
Pulpa  in  solchen  Gebilden  sehen  soll.  Natürlich  tritt  dann  auch  an  derartigen 
Lokalitäten  des  Zerfalles  die  Injektionsmasse  aus  dem  Haargefässe  in  die  angren- 
zenden Partien  der  Pulpa  über. 

Diese  stellt  nun  aber,  wie  der  Leser  bereits  weiss,  ein  sehr  engmaschiges 
Netzgerüst  her,  dessen  kleine  Lücken  von  lymphoiden  Zellen  erfüllt  werden. 
Zwischen  den  Oberflächen  der  letzteren  und  an  den  feinenBälkchen  des  Retikulum 
entlang  dringt  jene  Injektionsmasse  («)  weiter  durch  die  Pulpa  vor.  Hat  man  Leim 
angewandt,  so  gerinnt  die  eingetriebene  Masse  hinterher  in  Gestalt  dünner,  aber 
unregelmässig  abgegrenzter,  stellenweise  verbreiterter  und  dann  wieder  verengter 
schaliger  Massen  um  die  Lymphkörperchen  der  Pulpa.  Der  Quermesser  jener 
Strömchen  kann  etwa  zwischen  0,0032  und  0,0090™™  schwankend  angenommen 
werden,  und  ist  natürlich  durch  den  angewandten  Injektionsdruck  bedingt.  Die 
grosse  Ausdehnbarkeit  der  Milz,  wie  sie  bei  normalen  und  krankhaften  Zuständen 
vorkommt^  und  einem  Jeden,  welcher  sich  mit  ihrer  künstlichen  Füllung  beschäf- 
tigt hat,  zur  Genüge  bekannt  ist,  beruht  zu  einem  grossen  Theile  auf  dieser  Dila- 
tationsfähigkeit der  intermediären  Pulpabahn. 

Solche  Bilder  waren  es,  welche  mehrere  Forscher  der  Neuzeit  veranlassten, 
von  einem  feinsten  intermediären,  durch  besondere  Wandungen  eingegrenzten 
Haargefässnetz  der  Pulpa  zu  reden.  Dabei  erklärte  man  das  Retikulum  der  Pulpa 
irrig  genug  für  jenes  feinste  kollabirte  Gefässnetz. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  langsam  steigender  Druck  einen  immer  grösse- 
ren Theil  jenes  Lückensystems  der  Pulpa  erfüllen  wird.  So  bemerkt  man  dann, 
wie  die  Malpighi^oheTL  Körperchen  von  Ringen  jener  netzförmigen  Bahnen  um- 
grenzt werden ;  ja  die  Masse  schiebt  sich  zuletzt  in  den  oberflächlichen  Theil  jener 
unter  ähnlichen  netzartigen  Bildern  vor  ^) . 

Aus  der  Pulpa  (Fig.  435.  a)  aber  dringt 
endlich  die  Injektionsmasse  [b]  in  die  uns  aus 
dem  vorhergehenden  §  bekannten  Venenanfänge 
'  (c)  vor.  Dieser  üebergang  hat  keinerlei  Schwie- 
rigkeiten, indem  ja  jene  Venenanfänge  nichts 
anderes  als  Hohlgänge,  eingegraben  in  das  Ge- 
webe der  Pulpa,  darstellen  ;  also  von  derselben 
netzförmigen  Masse,  die  sich  durch  die  Haar- 
gefässe erfüllt  hatte,  eingefriedigt  werden. 

Untersucht  man  zur  Kontrole  natürliche 
Injektionen  der  Milz,  d.  h.  erhärtete  Objekte, 
Fig.  435.    Aus  der  Schafmilz  (doppelte  In-      WO  die  farbigen  Blutzellen    durch    besondere 

jektion).    a  Netzgerüste  der  Pulpa;    h  inter-        iv/r   i.L    j        i.  i     j  i  •     i  •   i  , 

mediäre  Puipaströme ;  c  ihr  Üebergang  in  die      Methoden  bewahrt  Worden  Sind,  SO  Sieht  man, 
yeBe..„r.n|^,__.tt^„„v„uiomme..r  Wa„dh<,-      „;«  an  den  Endstellen  der  Haargefässe  jene 

gefärbten  Elemente  in  wandungslosen  Zügen 
zwischen  den  Lymphkörperchen  sich  fortsetzen,  ebenso  an  andern  Stellen  wieder 
zu  gleichen  Reihen  und  Gruppen  zusammentreten,  welche  dann  in  einem  wan- 
dungslosen Venenanfang  zuletzt  sich  vereinigen. 

So,   indem  die  Ergebnisse  künstlicher  und  natürlicher  Füllung  übereinstim- 
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men,  dürfen  ^vir  sagen :  Aus  den  arteriellen  Kapillaren  ergiesst  sich  das  Blut  in 
ein  System  intermediärer  Bahnen,  welche  direkt  von  den  Zellen  und  dem  Faden- 
netze der  Pulpa  begrenzt  werden,  und  aus  welchen  die  kleinsten  Venen  mit  durch- 
brochenen Anfängen  sich  entwickeln. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Arbeiten  dieser  Gelehrten.  Billroth  hatte  in  einer 
früheren  Publikation  den  lakunären  Strom  in  richtiger  Weise  vermuthet  ( Virchow's  Archiv 
Bd.  20,  S.  415).  Später  gab  er  diese  Ansicht  auf,  und  vertheidigte  den  direkten  Uebergang 
des  Haargefässes  in  die  Vene.  Da  ein  Theil  jener  Injektionsstudien  anfänglich  gemein- 
schaftlich \on  Billroth  und  mir  angestellt  worden  war,  ich  aber,  wenn  auch  nicht  über  allen 
Zweifel  hinaus,  den  wandungslosen  Pulpastrom  annehmen  zu  müssen  glaubte,  habe  ich  schon 
im  Jahresberichte  der  Histologie  für  1861,  S.  92,  erklärt,  dass  ich  für  jenen  letzteren  Aus- 
spruch meines  Kollegen  keine  Verantwortlichkeit  mit  übernehmen  könne.  Es  ist  mir  des- 
halb unbegreiflich,  wie  der  so  gewissenhafte  und  gründliche  W.  Müller  (S.  61)  mich  neben 
Gray,  Billroth,  KocUiker  und  Schtveir/ger-Seidel zu  einem  Anhänger  jener  Theorie  der  direk- 
ten Einmündung  der  Milzkapillaren  in  die  Venen  machen  konnte.  —  2)  Es  ist  ein  Verdienst 
von  Schiveigger-Seidel,  die  Wandungslosigkeit  jener  intermediären  Pulpaströmung  nachge- 
wiesen zu  haben,  indem  er  beim  Erwärmen  die  geronnene  Injektionsmasse  formlos  zer- 
fliessen  sah  ( Virchotos  Archiv  Bd.  27,  S.  486) ,  obgleich  seine  Deutung  des  Stromes  eine 
andere  als  die  unsrige  ist.  —  3)  Man  vergl.  noch  O.  Stoff  und  S.  Hasse  im  Centralblatt  für 
die  med.  Wiss.  1872,  S.  753,  sowie  Arnsiein  {Virchoto's  Archiv  Bd.  61,  S.  502.  Er  nimmt 
sowohl  den  direkten  Uebergang  als  den  lakunären  Blutstrom,  sowie  »Stomata«  (§  202)  an 
Venen  und  Kapillaren  an.  —  Auch  für  die  sogenannte  Schilddrüse  des  Frosches,  ein  lym- 
phoides  Organ,  scheint  £.  Fleischl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.^1,  S.  75) 
den  gleichen  intermediären  Blutstrom  gefunden  zu  haben ,  wogegen  freilich  später 
C.  Toldt  (ibid.  Bd.  58,  Abth.  2,  S.  171)  Widerspruch  erhob.  Wir  erinnern  noch  an  die 
Thiersch'&chQXi  Ergebnisse  beim  Wundheilungsprozesse  (S.  418  dieses  Werkes) .  —  4)  Ueber 
die  Haargefässe  der  Pulpa  handelt  Billroth  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  328; . 
Günstige  Objekte  bietet  zu  ihrer  Erkennung  das  Organ  des  neugebornen  Menschen,  sowie 
des  Schafes.  Den  höchsten  Grad  sah  ich  vorZeiten  an  einer  gewaltig  vergrösserten  leukämi- 
schen Milz,  wo  eine  sehr  beträchtliche  Vergrösserung  desPulpastromgewebes  stattgefunden 
hatte.  —  5)  Man  kann  sich  hiervon  durch  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fortgesetzte  Inj i- 
ziren  an  jeder  Säugethiermilz  überzeugen.  Auch  Müller  fand  dieses  Eindringen  in  die  Fol- 
likelrinde  (a.  a.  O.  S.  98). 

§  234. 

Was  die  Lymphge  fasse  der  Milz  betraf,  so  glaubte  man  eine  Zeit  lang 
nach  dem  Ergebnisse  der  Injektion  nur  oberflächliche  annehmen  zu  dürfen.  Die- 
selben, unter  der  Serosa  gelegen,  bilden  beim  Ochsen,  Schaf  und  Schwein  ein  sehr 
entwickeltes  Netzwerk,  aus  ansehnlichen  klappenführenden  Gefässen  bestehend 
[Teichmann,  Billroth,  Frey),  welche  bei  erstgenannten  Thieren  überaus  leicht  zu 
injiziren  sind,  und  vielfach  starke  rosenkranzförmige  Anschwellungen  erkennen 
lassen  ^j . 

Da  hierbei  keine  Füllung  tieferer  Lymphbahnen  im  Parenchym  der  Milz 
gelungen  war,  und  man  sich  schon  früher  überzeugt  hatte,  wie  ein  dem  Umhül- 
lungsraum des  Lymphdrüsenfollikels  entsprechendes  Ding  dem  Malpiffhi' sehen 
Körperchen  abging,  konnte  man  in  der  Milz  ein  dem  I^ymphknoten  vergleichbares 
Organ  erblicken,  bei  welchem  die  inneren  lymphatischen  Bahnen  durch  die  venösen 
Kanäle  ersetzt  würden.  Die  notorische  Betheiligung  des  Organs  am  Blutleben,  der 
Eintritt  lymphatischer  Zellen  in's  Venenblut,  der  sehr  wahrscheinliche  Untergang 
reichlicher  farbiger  Blutkörperchen  —  alles  dieses  rechtfertigte  es,  die  Milz  für 
eine  Blutlymphdrüse  zu  erklären  [Frei/'^]]. 

Allerdings  führte  die  angebliche  Abwesenheit  innerer  Lymphgefässe  zu  Wider- 
sprüchen mit  älteren  Angaben ,  welche  vom  Eintritt  lymphatischer  Röhren  am 
Hilus  der  Milz  neben  Arterien  und  Venen  redeten  [Ecker,  Koellikeru.  A.  '^)].  Wäh- 
rend die  oberflächlichen  Lymphgefässe  eine  wasserhelle,  klare  Flüssigkeit  führen, 
hatte  man  in  den  tieferen  ein  durch  Blutzellen  röthlicher  gefärbtes  Fluidum  an- 
getroffen. 

Vor  einigen  Jahren  gelang  es  nun  Tomsa  ^) ,  beim  Pferde  innere  Lymphgefässe, 
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und  zwar  in  Kommunikation  mit  denjenigen  der  Milzoberfläche  darzuthun.  Sie 
durchsetzen  theils  das  Balkengerüste,  dessen  Verzweigungen  folgend,  theils  ziehen 
sie  durch  das  Bindegewebe  der  Gefässscheiden  neben  den  stärkeren  Arterienästen 
hin,  um  schliesslich  die  in  jenen  befindlichen  feinen  Zweige  gänzlich  einzuscheiden. 

Diese  Angaben  eines  so  tüchtigen  Beobachters  haben  nun  nicht  das  Geringste, 
was  Befremden  erregen  könnte.  Hier  wie  überall  sind  eben  bindegewebige  und 
muskulöse  Strukturen  von  lymphatischen  Bahnen  durchzogen  ;  und  bei  der  lymphoi- 
den  Umwandlung,  welche  über  jene  Scheiden  kommt,  sowie  ohne  Grenze  gegen 
gewöhnliches  Bindegewebe  ausläuft,  können  von  solchen  Lokalitäten  her  die  Lymph- 
zellen in  jene  Flüssigkeit  gelangen. 

Wenn  aber  Tomsa  ferner  angibt,  dass  die  letzten  Ausläufer  dieses  inneren 
Lymphapparates  schliesslich  in  die  Follikel  und  in  die  Pulpa  einleiteten,  und  da- 
selbst mit  ringartigen  Zügen  die  einzelnen  Lymphkörperchen  und  Blutzellenkonglo- 
merate umgäben,  so  kann  man  sich  hier  der  grössten  Zweifel  nicht  entschlagen,  und 
kaum  etwas  anderes  als  ein  Extravasat  in  das  so  weiche  Gewebe  annehmen,  da 
man  kaum  begreift,  wie  neben  dem  überall  vorkommenden  dichten,  wandungslosen 
Blutstrom  noch  ein  ähnlicher  Lymphstrom  Raum  habe,  und  eine  solche  ausgedehnte 
peripherische  Vermischung  von  Lymphe  und  Blut  ohne  Analogie  mit  all'  demjeni- 
gen wäre,  was  bis  zur  Stunde  im  Körper  über  beide  Systeme  sich  beobachten  Hess. 
Ist  unsere  Ansicht  richtig,  so  würde  aber  auch  die  Bedeutung  der  Milz  als  einer 
Blutlymphdrüse  nicht  erschüttert  werden. 

Die  Nerven  der  Milz,  aus  dem  Plexus  Uenalis  des  sympathischen  Systemes 
stammend,  bestehen  vorwiegend,  und  nicht  selten  fast  ausschliesslich,  aus  blassen 
oder Äewffit'schen Fasern.  Sie  treten  amHilus  ein,  und  verlaufen  mit  der  arteriellen 
Verzweigung.  Die  Nervenmenge  ist  im  Allgemeinen  eine  ansehnliche,  die  Endi- 
gung aber,  so  beim  Ochsen  und  Schaf  [Koelliker,  Billroth),  noch  nicht  sicher  ge- 
kannt. Theilungen  in  den  Stämmen  ^-dh.  Koelliker ,  terminale  möglicherweise  AcA-er^) . 
An  den  Milznerven  kamen  endlich  [W.  Müller)  stellenweise  Zellengruppen  wie 
Ganglienkörper  vor,  und  einmal  gelang  es  ihm,  in  der  Schweinsmilz  eine  Faser  bis 
in  eine  Kapillarhülse  zu  verfolgen.  Man  könnte  daran  denken,  den  betreffenden 
Gebilden  eine  ähnliche  Bedeutung,  wie  den  /iTrae^sc'schen  Endkapseln  der  Drüsen- 
nerven zuzuschreiben  (§  184). 

Anmerkung:  1)  Man  s.  das  Werk  von  Teichmann  S.  95;  Billroth,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  333  und  FretJ^  Mikroskop,  1.  Aufl.  ,  S.  338.  —  Wedl  (a.  a.  O.  S.  3«)8)  be- 
richtet, dass  an  der  Oberfläche  unseres  Organs  bei  Schaf  und  Pferd  zweierlei  Lymphgefässe 
vorkommen,  oberflächlichere  von  dünnerem  Quermesser,  welche  der  Serosa  (richtiger  nach 
unserer  Ansicht  der  subserösen  Schicht)  angehören,  uod  stärkere,  welche  der  fibrösen  Umhül- 
lung zukommen.  —  2)  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  S.  61.  —  3)  Ecker  a.  a.  O. 
S.  147.  Nach  Totnsa  (Note  4)  können  indessen  beiderlei  Lympharten  Blutzellen  führen,  und 
letztere  Elemente  sind  wandelbar.  Nach  dem  Tode  dringt  in  die  entleerten  Bezirke  nur  eine 
farblose,  an  Lymph-  und  Blutzellen  arme  Flüssigkeit.  Koelliker  &  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth. 
2,  S.  253  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  460.  Als  ältere  Angaben  s.  man  noch  GerlacK^ 
Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  244  und  Schaffner  in  Ilenle's  und  Pfeiifer's  Zeitschrift,  Bd.  7,  S. 
345.  Einzelne  Angaben  finden  sich  dann  in  den  Aufsätzen  von  Kei/  und  Schtveigger-Seidel 
a.  a.  O.  —  4)  Die  Arbeit  2'om«a's  steht  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth. 
2,  S.  652.  Nur  innere,  aber  keine  oberflächlichen  Lymphbahnen  sah  der  Verf.  beim  Hunde. 
Zu  verwandten  Ergebnissen  gelangte  später  Zyier  (/.  /.  c.  c,  Bd.  6,  S.  575  und  Bd.  8,  S. 
566).  —  Wie  weit  in  der  Hülle  der  menschlichen  Milz  Lymphgefässe  vorkommen,  bedarf 
genauerer  Prüfungen.  In  dem  Septensysteme  existiren  sie  dagegen  sicher  [Kyher).  —  5)  Ecker 
a.  a.  O.  S.  148;  Koelliker' %  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  492  ;  Billroth  in  der  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  335  und  Müller'^  Monographie  S.  101. 

§235. 

Die  Milz,  mit  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,058  [Krause  und  Fischer'^)], 
führt  18  — 30  0/y  organischer  Stoffe  und  einen  im  Mittel  0,5 — 1  "/(,  betragenden  Ge- 
halt an  Mineralbestandtheilen  [Oidtmann^). 
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Die  das  Milzgewebe  durchtränkende,  sauer  reagirende  Organflüssigkeit  enthält 
bei  Mensch  und  Säugethier  nach  Scherer,  Frerichs.  Staedeler,  Cloetta  und  Gorup  '^) 
eine  Menge  interessanter  Körper. 

Es  gehören  hierher  Inosit,  flüchtige  Fettsäuren  (wie  Ameisensäure,  Essig- 
säure und  Buttersäure),  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Harnsäure.  An  Basen  führt 
die  menschliche  Milz  normal  ansehnliche  Mengen  Leucin  und  eine  massige  (d.  h. 
verhältnissmässig  reichliche)  Menge  Tyrosin  [Freiichs  und  Staedeler) .  Ferner  ergibt 
das  Organ  Hypoxanthin  und  Xanthin.  Scherer  gewann  noch  kohlenstofffreie  Pig- 
mente, einen  interessanten,  an  Eisen  reichen  Körper  der  Eiweissgruppe  und  viel 
Eisen,  gebunden,  wie  es  schien,  an  Essigsäure  und  Milchsäure.  Die  eigenthüm- 
liche  Beschaffenheit  der  Venen  wird  einen  Uebergang  dieser  Stoffe  in  die  Blutbahn 
herbeiführen  müssen,  welchen  allerdings  die  vorhandenen  Untersuchungen  des  Milz- 
venenblutes noch  nicht  darlegen  konnten  (vergl.  §  76). 

Die  Mineralbestandtheile  hat  Oidtmann^)  genauer  untersucht.  Er  fand  Chlor, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Kali  und  Natron  (letzteres  überwie- 
gend), Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan  und  Kupfer. 

Was  die  so  vielfach  hin  und  her  ventilirte  physiologische  Bedeutung 
der  Milz  betriff't,  so  kommt  ihr  für  das  Blutleben  eine  wichtige  Rolle  zu,  welche 
man  theils  in  dem  Untergange  von  Blutzellen,  theils  umgekehrt  in  der  Erzeugung 
derselben  gesucht  hat.  Erstere  Ansicht  kann  verfochten,  jedoch  bei  dem  jetzigen 
Zustande  des  Wissens  nicht  streng  bewiesen  werden  ^) .  Gehen  auch  Blutzellen  in 
manchen  Milzen  sicher  selbst  in  ausgedehnterer  Weise  zu  Grunde,  so  kann  man 
el)en  doch  zweifeln,  ob  es  sich  hier  um  mehr  als  einen  zufälligen  Vorgang  handele. 
Letztere  Rolle  steht  aber  wohl  gegenwärtig  fest,  und  ist  eine  analoge  wie  die  der 
Lymphknoten,  nämlich  eine  Produktion  farbloser  Zellen  in  der  Pulpa,  welche,  in 
den  Blutstrom  eintretend,  farblose  Blutkörperchen  darstellen,  möglicherweise  mit 
einem  Theile  jedoch  auch  schon  in  den  Milzkavernen  die  Umwandlung  zur  farbi- 
gen Zelle  erleiden.  Die  bindegewebigen  und  muskulösen  Elemente  wirken  in  ver- 
schiedener Weise  auf  die  Blutfülle  unseres  Organs  ein.  Die  Elastizität  ersterer 
wird  jeder  Ausdehnung  der  Milz  einen  mit  der  Blutmenge  wechselnden  Widerstand 
entgegensetzen.  Die  periodische,  durch  das  Nervensystem  bedingte  Thätigkeit  der 
muskulösen  Elemente  wird  zur  Volumverminderung  des  Organs  und  dem  Austrei- 
ben des  flüssigen  Inhalts  nach  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  den  Venen 
und  auch  denLymphgefässen),  führen.  *" 

Für  die  Erzeugung  farbloser  Ersatzzellen  des  Blutes,  wonach  der  Milz  die 
Bedeutung  einer  akzessorischen  modifizirten  Lymphdrüse  zukam ,  sprechen  die 
Parallel  Veränderungen  beiderlei  Organe  in  gewissen  Krankheiten  ,  der  grössere 
Reichthum  des  Milzvenenblutes  an  farblosen  Elementen  (§  70)  ,  der  ähnliche 
Bau  von  Milz  und  Lymphknoten.  Letzterer  ist  bei  Schlangen  und  Eidechsen  wohl 
am  grössten ,  wo  ein  geschlossener  Blutstrom  follikuläre  Massen  durchfliesst 
(W.  Müller). 

Nach  Gray  würde  die  Milz  die  Bedeutung  eines  Reservoir  für  eine  gewisse 
Blutmenge  besitzen  ;  nach  Schiff  würde  sie  ein  Hülfsorgan  des  Verdauungsprozesses 
darstellen,  indem  sie  die  eiweissverdauende  Kraft  des  Pankreas  bedingte. 

Die  Entstehung  der  Milz*^)  —  lautete  die  bisherige  Annahme  —  findet 
unabhängig  von  den  Verdauungsorganen  in  Gestalt  eines  besonderen,  dem  mittle- 
ren Keimblatte  angehörenden  Zellenhaufens  statt,  dessen  Zellen  zu  den  verschie- 
denen Geweben  des  Organs  sich  umwandeln  müssen.  Die  Anlage  der  Milz  bemerkt 
man  am  Ende  des  zweiten  Monats.  Die  Mal/)?' ff hi' sehen  Körperchen  erscheinen 
nach  Remak  sehr  frühe,  nach  KoelUker  dagegen  erst  am  Ende  des  Fruchtlebens. 

Andere  Ergebnisse  gewann  vor  Kurzem  über  diesen  Gegenstand  Pere/weÄrMo ') . 
Nach  ihm  entsteht  die  Milz  des  Säugethieres  sehr  frühzeitig  durch  Abschnü- 
rung vom  Pankreas.  Sie  besteht  anfänglich  nur  aus  runden  und  länglichen 
Zellen  sowie  Blutgefässen.      Aus  den  Zellen  bilden  sich  Hülle  und  Trabekel  sowie 
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das  feine  Netzgerüste  der  Pulpa  hervor.  Dann  erscheinen  aber,  in  geringerer 
Menge  anfanglich,  die  Lymphoidzellen  neben  zahlreichen  rothen  Blutkörperchen. 
Indem  erstere  Elemente  rasch  an  Zahl  zunehmen,  kommt  es,  und  zwar  schon  in 
früher  Embryonalzeit,  zu  Ansammlungen  derselben  in  den  Scheiden  der  Arterien ; 
so  entstehen  die  MalpigM^cYien  Körperchen. 

Die  zahlreichen  krankhaften  Strukturveränderungen  des  Milzge- 
webes bedürfen  genauerer  Studien,  als  es  bisher  bei  der  ungenügenden  Kenntniss 
des  Baues  möglich  war.  Unter  ihnen  hat  eine  zur  Ueberladung  des  Blutes  mit  lym- 
phoiden  Zellen  und  zur  Leukämie  (S.  127)  führende  Volumzunahme  des  Organs 
vielfaches  Interesse  erweckt  ^) . 

Anmerkung:  1)  a.  a.  O.  —  2)  S.  dessen  Schrift:  Die  anorg.  Bestandtheile  der  Leber 
und  Milz.  Linnich  1858.  Zusammenstellungen  der  Mischungsverhältnisse  unseres  Organes 
enthalten  die  Lehrbücher  (jon^/Zs  (S.  72;i)  MwdKühne'^  (S.406).  —  3)  Man  vergl.  Scherer  m 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  298  und  Annalen  Bd.  107,  S.  314;  Frerichs  und 
Staedeler  in  den  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  4,  S.  85;  Cloetta  in  der  Vier- 
teljahrsschrift derselben,  Bd.  1,  Ö.  220  und  Annalen  Bd.  99,  S.  303;  Gonip-Besanez,  Anna- 
len Bd.  98,  S.  1.  —  4)  a.  a.  O.  —  5)  Nasse  {Marburger  Sitzungsberichte  1873,  No.  2 j  fand 
in  der  Milz  des  Menschen  und  der  Säugethiere  gelbe,  im  Wesentlichen  aus  Eisenoxyd  be- 
stehende Körner,  möglicherweise  als  Beste  untergegangener  rother  Blutzellen.  —  6)  Re- 
mak  l.  c.  S.  00,  Koellikers  Entwicklungsgeschichte.  —  7)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  50, 
Abth.  2,  S.  31.  —  Peremeschko  gelang  es  imUebrigen,  auch  bei  Embryonen  die  wandungs- 
losen Blutströmehen  der  Pulpa  zu  erkennen.  —  8)  Man  s.  Virchoio's  Cellularpathol.  S.  201. 
In  einem  hochgradigen,  von  mir  untersuchten  Falle  erkannte  ich  das  Netzwerk  der  Pulpa- 
röhren  gewaltig  vergrössert,  und  in  letzteren  eine  mächtige  Entfaltung  der  (injizirten)  Ka- 
pillaren. Das  Gewebe  jener  Pulparöhren  und  die  von  ihnen  eingegrenzten  kavernösen 
Venen  boten  nichts  Auffallendes  dar.  —  Dasselbe  fand  ich  wiederum  1875. 

§  236. 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit  des  gegenwärtigen  Wissens  an  die  lymphoiden 
Theile  noch  eine  Reihe  anderer  Organe  von  durchaus  räthselhafter  Funktion  und 
theil weise  zweifelhafter  Struktur  an,  nämlich  die  Schilddrüse,  die  Neben- 
nieren und  den  Hirnanhang.  Man  kann  ihnen  den  alten  Namen  der  Blut- 
gefässdrtisen  vorläufig  lassen.  Sie  haben  vielfach  im  erwachsenen  Körper  ihre 
Höhe  schon  überschritten,  und  sind  einem  Kückbildungs-  und  Verkümmerungs- 
prozesse anheimgefallen. 


Flg.  4.36.  Zwei  Läppchen  der  Schilddrüse  des  neu- 
geborenen Kindes,  a  Kleine Ürüsenräume  mit  ihren 
Zellen ;  6  solche  mit  beginnender  und  c  mit  stär- 
kerer KoUoidumAvandlung;  d  stärkere  lymphati- 
sche ,  e  feine  Anfangskanäle ;  f  ein  abführendes 
weiteres  Lymphgefäss. 


Fig.  4;i7.     Kolloidumwaudlttug.  a 

ürüsenblase  des  Kaninchens;    b 

beginnende  Kolloidmetamorphose 

des  Kalbs. 
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Die  Schild  rüse,  Glandula  thy  r  eoidea^],  zeigt  uns  geschlossene  rund- 
liche, in  gefässreichem  Bindegewebe  eingelagerte  Drüsenräume  (Fig.  436.  a.  b), 
die,  gruppenweise  zusammengedrängt,  rundliche  oder  verlängerte,  röthlichgelbe  Kör- 
ner von  0,5640 — 1,1279'"'"  bilden.  Diese  vereinigen  sich  dann  wieder  zu  Läpp- 
chen und  den  grossen  Lappen,  welche  letztere  wir  der  deskriptiven  Anatomie  über- 
weisen. 

Das  Stroma  enthält  ein  gewöhnliches  fibrilläres,  mit  elastischen  Elementen 
gemischtes  Bindegewebe  von  ziemlich  lockerem  Ge füge.  Die  Drüsenräume  2)  von 
0,0501 — 0,1026™™  führen  eine  homogene,  ziemlich  feine  bindegewebige  Wand- 
begrenzung, welche  äusserlich  von  einem  dichten  rundlichen  Netze  der  Kapillaren 
umsponnen  wird.  Dieselben,  beimHunde  0,0072  —  0,0 115  ™™,  beim  Kalbe  0,0088, 
0,0115  und  0,0144™"  stark,  zeigen  bei  beiden  Thieren  eine  mittlere  Maschen  weite 
von  0,0201  —  0,0226™™.  Die  Innenfläche  (Fig.  437.  a.  b)  deckt  ein  epithelium- 
artiger  Ueberzug  niedrig  zylindrischer  (0,0  196  ™™  hoher  u.  0,01 13™™  breiter) Zellen 
mit  etwa  0,0086™™  messenden  Kernen  [Peremesc/iko^)].  Die  Zellen,  lösen  sich  leicht 
in  Folge  der  Fäulniss  ab,  erleiden  Zersetzungen,  und  die  Kerne  werden  frei.  Der 
Hohlraum  der  rundlichen  Drüsenkapseln  pflegt  anfänglich  bei  Embryonen  eine 
feinkörnige  Substanz  mit  eingebetteten  Zellen  und  Kernen  darzustellen.  Aeltere 
Früchte  zeigen  gewöhnlich  in  dem  sich  vergrössernden  Hohlraum  bereits  eine  ho- 
mogene, durchsichtige,  fast  weiche  Inhaltsmasse,  das  Kolloid  (S.  22).  Sie  füllt 
beim  erwachsenen  Geschöpfe  das  Innere  der  Drüsenkapsel  vollständig  aus. 

Die  Lymphge fasse  sind  durch  neuere  Untersuchungen  [Frey  und  Pere- 
meschko]  näher  bekannt  geworden.  Ansehnliche  knotige  Stämme  bedecken  die 
Hülle  des  Organs,  ihren  Ursprung  aus  einem  in  der  tieferen  Schicht  jener  gelege- 
nen Netzwerk  sehr  entwickelter  Kanäle  nehmend.  In  netzartiger  Verbindung  stel- 
len die  letzteren  (Fig.  436.  /)  ein  die  sekundären  Läppchen  der  Schilddrüse  um- 
ziehendes Maschen  werk  her. 

Aus  jenem  peripherischen  Netze  im  Bindegewebe  eingegrabener  Kanäle  treten 
Seitenbahnen  in  das  Innere^  die  allmählich  primäre  Läppchen  mit  vollkommneren 
Ringen  oder  mehr  weniger  ansehnlichen  Bogen  umziehen  [dd) .  Aus  ihnen  senken 
sich  endlich  nach  einwärts  zwischen  die  einzelnen  Drüsenräume  spärlichere  feine 
Gänge  [e] ,  welche  blind  endigen  ^) . 

Die  Nerven  sind  nicht  aus  dem  Vagus  oder  Hypoglossus  abstammend,  son- 
dern mit  den  Ge  fassen  vom  Sympathikus  her  in  das  Organ  eindringend.  Sie  beste- 
hen fast  nur  aus  marklosen  Fasern,  und  bilden  Stämme  mit  reichlichen  Astsystemen, 
welche  im  Bindegewebe  zwischen  den  Lappen  und  Läppchen  verlaufen.  Sie  zeigen 
theils  isolirte,  theils  (zu  2  —  5)  gruppirte  Ganglienzellen.  Die  Endigung  kennen 
wir  noch  nicht ;  feine  Endfäden  verlieren  sich  in  dem  den  drüsigen  Hohlraum  be- 
grenzenden Bindegewebe.  Gegenüber  der  allgemeinen  Annahme  ist  die  Thyreoidea 
gar  nicht  arm  an  Nerven  zu  nennen;  ja  die  des  Kalbes  erscheint  sogar  reich  an 
ihnen  [Peremeschko] . 

Indessen  der  erwähnte  Bau  erleidet  baldige  Aenderungen,  und  zwar  schon 
sehr  frühzeitig,  so  dass  man  bereits  beim  Neugebornen  über  weite  Strecken  dem 
veränderten  Drüsengewebe  zu  begegnen  vermag,  und  es  nicht  leicht  ist,  den  ur- 
sprünglichen unveränderten  Bau  zu  erkennen.  In  die  drüsigen  Hohlräume  füllt 
sich  mehr  und  mehr  eine  homogene,  durchsichtige,  festweiche  Inhaltssubstanz  ein 
(Fig.  436.  b.  c],  ein  Umwandlungsprodukt  der  Drüsenzellen,  welche  jetzt  Kol- 
loid (Fig.  437)  genannt  wird.  Im  späteren  Leben  des  Menschen  erfahren  die  ge- 
schilderten Hohlräume  unseres  Organs  durch  steigende  Kolloidmenge  weitere  Ver- 
grösserung,  und  zwar  bald  in  unverkennbarer  Weise  auf  Kosten  des  interstitiellen 
Bindegewebes,  welches  eine  Kompression  erleidet.  Höhere  Grade  jener  Kolloid- 
ansammlung führen  beim  Menschen  nicht  selten  zu  einer  ansehnlichen  Volumzu- 
nahme des  Organs,  dem  sogenannten  Kropf  oder  Struma  [Drüsenkropf  von 
Ecker  ^)]. 
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Eine  solche  fortschreitende  Kolloidumwandlung  (bei  welcher  man  kleine 
weissliche,  halb  transparente  Punkte  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennt)  presst  also 
das  interstitielle  Bindegewebe  mehr  und  mehr  zusammen,  und  damit  zugleich  die 
in  jenem  eingegrabenen  lymphatischen  Kanäle .  So  nimmt  jener  resorbirende  Appa- 
rat mehr  und  mehr  ab,  während  die  länger  wegsamen  Blutgefässe  das  Material  zu 
neuer  Kolloidumwandlung  zu  liefern  fortfahren^).  Bei  weiterer  Ansammlung  jener 
Substanz  gehen  die  Drüsenräume  zu  Grunde,  und  unter  Schwund  des  bindegewebi- 
gen Stroma  bemerkt  man  ein  Zusammenfliessen  jener.  Ist  die  Veränderung  bis  zu 
solcher  Stufe  vorgeschritten,  so  erscheint  der  Drüsenlappen  in  eine  gallertartige, 
meistens  blassgelbe  Masse  verändert,  die  von  dem  Netze  des  schwindenden  und 
wie  mazerirt  erscheinenden  Bindegewebes  umzogen  wird.  Endlich  kann  sich  der 
ganze  Lappen  zu  einer  zusammenhängenden  Kolloidmasse  verwandeln.  Mit  diesen 
Veränderungen  gehen  anatomische  Umwandlungen  der  Drüsenzellen  Hand  in  Hand, 
indem  diese,   mit  derselben  Substanz   erfüllt,   schliesslich  eine  Auflösung  erfahren. 

Ueber  die  Funktion  der  Schilddrüse  besitzt  man  nur  Hypothesen.  In  ihrer 
ausgepressten  Flüssigkeit  hat  man  Leucin,  Hypoxanthin,  sowie  flüchtige  Fettsäu- 
ren, Milch-  und  Bernsteinsäure  gefunden  ^) .  Ihr  spezifisches  Gewicht  bestimmten 
zu  1,045  Krause  und  Fischer'^). 

Nach  den  Untersuchungen  Remak's  ^)  entsteht  die  Thyreoidea  in  Gestalt  einer 
hohlen  Aussackung  von  der  Mittellinie  der  vorderen  Schlundwand,  also  anfänglich 
nach  Art  einer  Darmdrüse.  Bald  trennt  sie  sich  jedoch  vom  Schlünde  ganz  ab,  und 
aus  der  unpaaren  Blase  werden  durch  Theilung  ihrer  zwei.  Jede  erhält  Einschnü- 
rungen und  somit  ein  gelapptes  Ansehen.  In  der  verdickten  Wand  entstehen  dann 
nachträglich  solide  Zellenhaufen,  welche  später,  von  Bindegewebe  umhüllt  und 
flüssige  Masse  zwischen  sich  darbietend,  zu  den  Drüsenräumen  der  Schilddrüse 
sich  gestalten.  Die  grosse  Hauptblase  jeder  Seite  scheint  durch  Abschnürung  eben- 
falls drüsige  Elemente  zu  bilden;  und  in  dieser  Thätigkeit  ihr  eigenes  Ende  zu  fin- 
den. Theilungen  der  Drüsenkapseln  scheinen  als  Wachsthumsphänomen  nicht 
selten  vorzukommen  [Peremeschko] .  Die  Schilddrüse  dürfte  übrigens  beim  Neuge- 
borenen am  entwickeltsten  sein,  um  schon  nach  einigen  Wochen  in  demWachsthum 
namhaft  zurückzubleiben. 

Anmerkung:  1)  Man  verg].  Schwayer-Bardelehen  \in^ Ecker  l.  l.  c.  c. ;  Panagiotides 
und  Wagner  in  Frorieps  Neuen  Notizen  Bd.  40,  S.  193  ;  sowie  des  Ersteren  Dissertation, 
De  glandtilae  thyreoideae  structurapenitiori.  BeroliniX^^l ;  Handßeld  Jones,  Artikel:  y^Thy- 
roid  glamh  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  1102  ;  Le  Gendre,  de  la  Thyroide,  Paris  1852.  these; 
Koelltker's  Mikrosk.  Anat:  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  327;  Kohlrausch  in  3Iüller's  Archiv  1853, 
S.  142;  Fulenberg,  Anat.-pathol.  Untersuchungen  über  die  Schilddrüse.  Göttingen  1859; 
Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  d  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  Bd.  8,  S.  320;  Peremeschko  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  279;  F.  Verson  im  Stricker' sehen  Handbuch 
S.  267  (Kompilation)  ;  P.  A.  Boechat,  recherches  sur  la  structure  normale  du  corps  thy- 
ro'ide.  Paris  1873.  —  2)  Man  findet  keine  strukturlose,  jenen  Hohlraum  auskleidende 
Membran,  so  vielfach  sie  auch  angegeben  worden  ist.  Hierin  stimmen  mit  unseren  Untersuch- 
ungen auch  HessUng  (a.a.O.  S.265)  und  Peremeschko  (a.  a.  O.)  überein.  —  Nach  Virchoiv, 
Geschwulstlehre  Bd.  3,  Hälfte  I,  S.  7,  und  Boechat  (a.  a.  O.)  sollen  diese  Drüsenräume  ganz 
unregelmässig  geformt  und  in  ausgedehnter  Kommunikation  mit  einander  stehend  sein.  — 
3)  Die  Drüsenzellen  zeigen  an  ihrer  freien,  d.  h.  dem  Hohlraum  zugekehrten  Fläche  einen 
verdickten  hellen  Saum,  während  sie  am  entgegengesetzten  Ende  I — 10  feine  Fortsätze 
und  somit  ein  quastenförmiges  Ansehen  darbieten,  wie  es  P/lüger  an  Zellen  der  Speichel- 
drüsen (s.  u.  §  245)  fand.  Kommt  es  im  späteren  Leben  zu  ansehnlicherer  Vergrösserung 
der  drüsigen  Hohlräume,  so  nehmen  jene  zeUigen  Elemente  die  unregelmässigsten  und 
bizarrsten  Formen  an.  —  4)  Wie  Boechat  annehmen  zu  müssen  glaubt,  erstreckt  sich  das 
Lymphgefässsystem  als  kavernöses  Netz  in  noch  weit  grösserer  Ausdehnung  durch  das 
bindegewebige  Gerüste  unseres  Organs.  Seine  Kanäle  (von  Endothelplättchen  hergestellt) 
sollen  unmittelbar  den  Drüsenzellen  äusserlich  aufliegen  (?).  Die  Untersuch ungsmethode 
des  Verfassers  war  im  übrigen  eine  sehr  primitive,  um  nicht  zu  sagen  rohe.  Ich  konnte 
nichts  bestätigen.  Man  s.  jedoch  noch  Naivalichin  (Keferat  in  Vflüger\  Archiv  Bd.  8,  S. 
613). —  h]  Ecker  l.  c.  S.  109.  Wir  sind  seiner  Schilderung  genau  gefolgt.  Man  s.  noch  Ecker 
in  Henle's  und  Pfeufers  Zeitschrift  Bd.  6,  S.  123;  Frerichs,  Ueber  Gallert-  und  Kolloid- 
geschwülste, Göttingen  1846,  Mnii  Rokitansky  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie, 
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Bd.  1,  S.  243.  —  6)  Frey  a.  a.  O.  —  7)  Frerlchs  und  Staedeler  l  c.  S.  89  und  G'omp 
a.  a.  O.  —  8)  a.  a.  O.  —  9]  S.  dessen  Werk  S.  122  ;  Koelliker,  a.a.  O.  Ö.  331  und  Ent- 
wicklungsgeschichte S.  389. 


§237. 


Einen  andern  Ausgang,  nämlich  vom  mittleren  Keimblatte,  bieten  die  Neben- 
nieren, G landulae  suprai' enales^),  paarigeOrgane  von  durchaus  ungekann- 
ter  Funktion.  Sie  zeigen,  umschlossen  von  bindegewebiger  Kapsel,  eine  Differenz 
der  Substanz  in  anatomischer  und  wohl  auch  physiologischer  Beziehung,  so  dass 
man  Rinde  und  Mark  unterscheidet.  Die  Rinde  besitzt  ein  strahliges  Ansehen, 
bei  den  verschiedenen  Geschöpfen  eine  bräunlich  oder  röthlich,  bis  zum  Weiss- 
lichen  gehende  gelbe  Färbung  und  eine  massige  Konsistenz.  Im  Gegensatze  hierzu 
bemerken  wir  die  hellere 
grauröthliche  oder  grau- 
weissliche  Markmasse 
weniger  resistent.  Eine 
verdunkelte  schmale 

Grenzzone ,  gelbbraun 
(bisweilen  grünlich  oder 
schwärzlichbraun) ,  findet 
sich  beim  Menschen 
zwischen  beiderlei  Sub- 
stanzen. Sie  zerfliesst 
bei  ihrer  grossen  Weich- 
heit leicht  nach  dem 
Tode,  und  gibt  zur  Ab- 
trennung des  Marks  Ver- 
anlassung. 

Die  Hülle  (Fig. 
438.  r?)  besteht  aus  Binde- 
gewebe mit  elastischen 
Elementen.  Nach  aussen 
geht  sie  in  formloses, 
Fettzellen  beherbergen- 
des Bindegewebe  über. 
Nach  einwärts  sendet  sie 

reichliche  bindegewebige  Fortsätze  ab,  welche  das 
Organ  durchsetzen,  und  in  ihrer  weiteren  Gestal- 
tung ein  Fach  werk  bilden,  dessen  Lücken  von 
Zellen  erfüllt  werden. 

Sehen  wir  nun  nach  der  Rindensub- 
stanz der  Nebenniere . 

Jene  balkenartigen  Fortsätze  sind  ziemlich 
stark,  ziehen  radienartig  nach  einwärts,  und  ver- 
leihen der  beim  Menschen  etwa  0,6767 — 
1,1279"''"  mächtigen  Rinde  ein  schon  dem  un- 
bewaffneten Auge  sichtbares  faseriges  Ansehen. 
Seitlich  von  ihnen  abtretende  Bindegewebezüge 
in  Verbindung  mit  anderen,  die  von  der  Innen- 
fläche der  Hülle  ausgegangen,  treten  zusammen, 
und  umgrenzen  eine  grosse  Menge  drüsiger  Hohl- 
räume. Dieselben  sind  an  der  Peripherie  des 
Organs  gewöhnlich  kurz  '^) ,   um  bald,   dem  Zuge 


Fig.  438.  Rinde  der  mensrhlichen  Ne- 
benniere im  Vertikalscluiitt.     a  klei- 
nere ;  h  grössere  Drüsenzylimler  ; 
c  Kapsel. 


Fig.  4;ii).  Rii.de  der  nunschliehen 
Nebenniere   stärker    vergrössert. 
«  Drüsenzylinder;   b  interstitiel- 
les Bindegewebe. 


Fig.  44ü.     Querschnitt  durch  die  Rimiiu- 

snbstanz    der  menschlichen  Nebenniere. 

a  bindegewebiges  Gerüste;    6  Kapillaren; 

c  Kerne  ;  d  Drüsenzellen. 
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der  Scheidewände  folgend,  ein  säulenartiges  Ansehen  zu  gewinnen  (Fig  438.  a.  h. 
439.  a).  Querschnitte  dieser  Zellenreihen  (Fig.  440.  d)  zeigen  jedoch  keineswegs 
immer  rundliche,  sondern  nicht  selten  auch  oblonge,  nieren-  und  halbmondförmige 
Gestaltungen.  Auch  spitzwinklige  Verästelungen  und  Theilungen  jener  Drüsen- 
zylinder bietet  die  Seitenansicht.  Nach  einwärts  werden  diese  Hohlräume  der  Rin- 
densubstanz abermals  kürzer  und  kürzer,  so  dass  sie  schliesslich  mehr  rundliche 
Gestaltung  gewinnen.  Von  hier  an  kommt  dann  über  die  bis  dahin  wenig  verän- 
derten starken  Bindegewebebalken  ein  rasches  strahliges  Zerfahren,  so  dass  gegen 
das  Innere  zu  immer  kleinere  und  kleinere  Lücken  umgrenzt  werden,  und  die  Ge- 
rüstemasse eine  sehr  engmaschige  geworden  ist.  In  den  Knotenpunkten  jenes  Netz- 
werkes liegen  Kerne,  so  dass  eine  Verwandtschaft  mit  der  lymphoiden  retikulären 
Bindesubstanz  sich  ergibt  [Joesten'^)'] . 

Eine  zähflüssige  dunkle  Masse  erfüllt  als  Inhalt  das  eben  geschilderte  Lücken - 
werk  der  Rindensubstanz.  Sie  besteht  bei  genauerer  Prüfung  aus  hüllenlosen,  mit 
eiweissartigen  Molekülen  und  nicht  selten  reichlichen  Fettkörnchen  versehenen 
Zellen  (Fig.  439.  a.  440.  d) .  Der  weiche  Körper  letzterer,  0,0135— 0,0174™™ 
messend,  beherbergt  einen  0,0090  —  0,0056™™  grossen  Kern.  In  der  dunklen 
Grenzzone  enthalten  unsere  Zellen  grosse  Mengen  bräunlicher  Farbemoleküle  ein- 
gebettet. 

Während  in  den  inneren  kleineren  Lücken  nur  wenige  Zellen  Platz  finden, 
umschliessen  zuletzt  die  grossen  radialen  Längsfächer  ganze  Schaaren  derselben 
(Fig.  439).  Indessen  auch  diese  Hohlräume  ergeben  sich  noch  von  einem  feinen 
Retikulum  durchsetzt  [von  Bt-umi) . 

Eine  Membrana  propria.  welche  man  früher  um  jene  Zellenhaufen  annahm, 
so  dass  sie  zu  Drüsenschläuchen  wurden  [Ecker),  fehlt  unserer  Erfahrung  nach 
vollständig. 

Noch  grössere  Schwierigkeiten  bietet  die  Erforschung  der  sehr  zarten  Mark- 
substanz dar. 

Die  an  der  Grenze  der  Rindenmasse  so  feinmaschig  gewordenen  Gerüstefasern 
treten  hier  wieder  etwas  mehr  zusammen,  und  verbinden  sich  schliesslich  mit  den 
Fortsätzen  eines  derberen  Bindegewebes,  welches  die  im  Zentrum  des  Organs  ge- 
legenen stärkeren  Blutgefässe,  namentlich  die  grosse  Vene,  umhüllt. 

Von  jenem  Gerüste  eingegrenzt  finden  sich  nun  im  Mark  grosse  ovale  Räume. 
Sie  übertreffen  in  ihren  Dimensionen  die  äusserlichen  der  Rindensubstanz,  besitzen 
aber  nicht  die  radiale  Stellung,  sondern  wenden  entgegengesetzt  ihre  breiten  Seiten 
der  Oberfläche  und  dem  Zentrum  des  Organs  zu.  Mehr  rundlich  und  kleiner  er- 
scheinen jene  medullären  Hohlräume  beim  Menschen. 

Erfüllt  ist  unser  Lückensystem  abermals  von  hüllenlosen  Zellen  mit  einem 
schönen  bläschenförmigen  Nukleus  und  einem  zart  granulirten  Körper.  Fettmole- 
küle sind  dagegen  hier  sehr  sparsam.  Das  Ausmaass  der  Zellen  (0,0180 — 
0,0350™™)  übertriffst  dasjenige  der  kortikalen  Elemente.  Sie  akkommodiren  sich 
bei  ihrer  Weichheit  gegen  einandar.  Da  sie  einer  eckigen  dicken  Scheibe  ähneln, 
können  sie,  von  der  Kante  gesehen,  an  Zylinderepithelien  erinnern,  ^achvon  Brunn 
besitzen  sie  sogar  meistentheils  eine  ausgesprochene  Spindelform,  und  schliessen 
sich  mit  ihren  Ausläufern  zuletzt  der  bindegewebigen  Gerüstemasse  an.  Sehr  auf- 
fallend ist  eine  tiefe  Bräunung  ihres  Zellenkörpers  durch  chromsaures  Kali,  wäh- 
rend die  Rindenzellen  nur  wenig  sich  dabei  verändert  zeigen  [Henle) . 

Die  Blutgefässe^)  der  Nebennieren  bieten  mancherlei Eigenthümlichkeiten 
dar.  Abgesehen  von  den  grössten  Zu-  und  Abflussröhren  bestehen  sie  nur  aus 
einer  Intima,  welche  von  zartem  Bindegewebe  umhüllt  ist,  in  deren  Maschen  die 
Drüsenzellen  [von  Bnmn)  liegen.  Letztere  treten  somit  förmlich  als  Adventitial- 
zellen  der  Gefässe  auf,  und  erinnern  sehr  an  die  §  130  beschriebene  zweite  Zellen- 
formation des  Bindegewebes,  an  Waldeyet^'^  Plasmazellen. 

Blutgefässe  kommen  übrigens  unserm  Organe  in  reichlichster  Fülle  zu.    Zahl- 
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reiche  kleine  arterielle  Stämmchen  (theils  aus  der  Aorta,  theils  der  Art.  phrenica, 
coeliaea,  lumbalis  und  renalis  stammend)  treten  mit  feinen  Verästelungen  in  die 
Nebenniere  ein,  um  sich  zu  einem  radial  gerichteten  längsmaschigenHaargefässnetz 
etwa  0,0059  —  0,0074"™™  breiter  Röhren  aufzulösen,  welches,  den  bindegewebigen 
Zügen  entsprechend,  durch  die  Rindensubstanz  verläuft,  und  mit  seinen  0,0451  — 
0,0564™'"  langen,  sowie  0,0293  —  0,0201  ™™  breiten  Maschen  die  Zellenanhäufun- 
gen umstrickt.  Eigentliche  Haargefässe  scheinen  der  Markmasse  gänzlich  zu  feh- 
len,  wie  denn  auch  die  Rinde  sicher  keine  Venenzweige  besitzt. 

Beim  Uebergang  in  die  Markmasse  werden  jene  arteriellen  Haargefässe  weiter, 
treten  zusammen,  und  vereinigen  sich  bald  zu  ansehnlicheren,  aber  sehr  dünn- 
wandigen Kanälen.  Diese  treffen  spitzwinklig  zusammen,  und  setzen  dabei  im 
Allgemeinen  die  Richtung  der  Rindenkapillaren  fort.  Ein  grosser  Theil  des  Mar- 
kes ist  dann  durcl^^ein  derartiges,  ungemein  ausgebildetes  venöses  Netzwerk  0,0200 
—  0,0293™™  und  mehr  breiter  Röhren  mit  seitlichen  Abständen  von  0,0200 — 
0,0345™™  erfüllt.  Aus  ihrem  Zusammentritt  entstehen  starke  Stämme,  welche 
endlich  in  den  überaus  weiten,  im  zentralen  Theile  des  Organs  gelegenen,  in  der 
Regel  einfachen  Venenstamm  sich  einsenken.  Es  ist  demnach  die  Rindenmasse 
von  feinen  arteriellen,  die  Marksubstanz  von  weiten  venösen  Netzen  durchzogen. 
Diese  Venen  enthalten  entwickelte  Muskellagen  [von  Brtmn'^)]. 

lieber  die  Lymphgefässe-^)  fehlen  Beobachtungen. 

Höchst  auffallend  erscheint  noch  die  Markmasse  unseres  Organs  durch  ihren 
beträchtlichen  Reichthum  an  Nerven  [Bergmann],  welche  bei  manchen  Säuge- 
thieren  höchst  entwickelte  mikroskopische  Geflechte  herstellen,  und  Ganglienzellen 
erkennen  lassen  (Holm) .  Man  hat  darauf  hin  an  eine  Beziehung  zum  Nervensystem 
gedacht^).  Die  Endigung  jener  Nerven  ist  noch  unbekannt.  In  der  Rinde  scheinen 
sehr  häufig  Nervenfasern  des  Gänzlichen  zu  fehlen. 

Ueber  die  Mischung  der  Nebennieren  (spezif.  Gewicht  nach  Krause  und 
Fischer  1,054)  liegen  nur  einige  Notizen  vor.  Dieselben  enthalten  reichlich  Leu- 
cin  und  Myelin  [  Virchow "') ] .  Inosit  und  Taurin  traf  beim  Rinde  Holm  ^) .  Ebenso 
sollen  bei  Pflanzenfressern  nach  Cloez  und  Vulpian^]  Hippursäure  und  Taurochol- 
säure  in  unserm  Organ  vorkommen  (?).  Vulpian^^)  traf  überdies  in  der  Markmasse 
einen  durch  das  Stehen  an  der  Luft  und  durch  lodlösung  roth,  sowie  durch  Eisen- 
chlorid schwarzblau  &ich  färbenden  Körper  an,   den  Virchow  bestätigte. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Nebenniere  ist  gänzlich  dunkel i'). 

Die  Nebennieren  sind  manchen  Erkrankungen  unterworfen,  welche  in 
neuerer  Zeit  gelegentlich  der  sogenannten  Addison  sehen  Krankheit  ^2J  vielfache 
Erörterungen  veranlasst  haben.  Verbunden  mit  Desorganisationen  jener  findet  sich 
bei  heruntergekommenen  Subjekten  eine  nicht  selten  hochgradige  Verfärbung  der 
Haut,  hervorgerufen  durch  das  Auftreten  eines  entweder  difi*usen  oder  sehr  fein 
molekularen  Pigmentes  von  gelblicher  oder  gelbbräunlicher  Farbe  in  den  tieferen 
Zellenschichten  des  Rete  Malpighii  (bronzed  skin) .  Der  eigenthümliche  Farbestoif 
in  der  Grenzzone  zwischen  Rinde  und  Mark,  dessen  wir  schon  oben  gedachten,  ist 
möglicherweise  bei  diesen  noch  sehr  dunklen  und  Zweifel  erweckenden  Vorgängen 
betheiligt  ^'^). 

Die  Entwicklung^"*)  geschieht  gleichzeitig  mit  der  Niere,  aber  unabhängig 
von  derselben,  aus  einer  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes,  wie  wir  schon 
bemerkt  haben.  Das  Blastem  für  die  Rindenmasse  liegt  der  Aorta,  dasjenige  für 
die  Marksubstanz  den  sogenannten  Kardinalvenen  näher  [von  Brunn) .  Höchst  eigen- 
thümlich  ist  der  Umstand,  dass  in  früher  Fötalperiode  die  Nebennieren  anfänglich 
das  harnabsondernde  Organ  an  Massenhaftigkeit  übertreff'en  ,  dann  etwa  mit  der 
zwölften  Woche  des  menschlichen  Fruchtlebens  letzterem  gleich  gross  getroff'en 
werden,  um  von  da  an  mehr  und  mehr  zurückzubleiben.  Die  Histogenese  bedarf 
näherer  Studien. 
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Anmerkung:  1)  Man  vergl.  C.  Jiergmann,  iJissertatio  de  glandulis  suprarenalihtis, 
Gottinqae  1S39;  Eckert  Monographie,  Der  feinere  Bau  der  Nebennieren  etc.  Braunschweig 
1846  sowie  dessen  Artikel :  »BlutgefässdrüsemS.  128;  Frey,  Artikel:  »Suprarenal  ca^Jsules« 
in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  827  ;  Knelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  377  ,  Ge- 
webelehre 5.  Aufl.,  S.  514  und  Entwicklungsgeschichte  S.  271  und_4;j4;  Werner,  De  capsu- 
lis  stiprarenalihus.  Dorpati  \^hl .  Dlss.  \  6r'.  Jof^s^e«  im  Archiv  der  Heilkunde,  5.  Jahrgang, 
S.  97  ;  A.3Ioers  in  Virchow's  Archiv  Bd.  29,  S.  336  ;  Heule  in  seiner  undP/kz/pr'sZeitschr. 
3.  R.Bd.  24,  S.  143  und  Eingeweidelehre  S.  561 ;  J.  Arnold  in  Virchow'»  Archiv  Bd.  35, 
S.  64;  M.  Grandry  in  dem  Journ.  de  l'Anat.  1867,  |j.  225;  Merth  in  Stricker' s  Handbuch 
S.  508;  A.  von  Brunn,  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  6^.  —  ^)  Nach  dem  Verf.  durch- 
setzen noch  feine  Fasern  die  zellenbeherbergenden  Hohlräume,  um  jedes  Element  ein  fein- 
stes Fachwerk  bildend,  was  von  Henle  geläugnet  wird.  —  3)  Man  vergl.  hierüber  Moers 
a.  a.  O.  Unsere  eigenen  Beobachtungen  betreffen  den  Menschen,  Ochsen,  das  Schwein,  die 
Katze  und  das  Meerschweinchen.  Auf  mancherlei  Differenzen  in  der  Marksubstanz  können 
wir  hier  nicht  weiter  eintreten.  —  4)  Göttinger  Nachrichten  1873,  S.  421.  —  Längslaufende 
Muskelzüge  folgen  dem  Verlauf  venöser  Stämme,  theils  vereinzelt,  thaj^s  hohlkehlenförmig, 
theils  als  schlauchförmige,  zusammenhängende  Umhüllung.  —  5)  Iir  der  Nähe  grösserer 
arterieller  Stämmchen  sah  Joesten  bindegewebig  eingegrenzte  Hohlgänge,  möglicherweise 
lymphatische  Kanäle.  —  6)  Es  ist  dieses  zuerst  von  Bergmann  geschehen,  welcher  meh- 
rere Nachfolger,  wie  Luschka,  Leydig  und  Koelliker  erhalten  hat.  Eine  spätere  Unter- 
suchung über  die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  unseres  Organs  lieferte  F.  Holm  (Wie- 
ner Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1,  S.  314).  In  der  allerletzten  Zeit  hat  sich  für  eine 
Beziehung  zum  Sympathikus  wiederum  erklärt  S.  Mayer  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  117)  während  mn  Brunn  die  entgegengesetzte  Anschauung  vertritt. —  7)  Dessen 
Archiv  Bd.  12,  S.  480;  man  s.  auch  G,  Zellweger,  Untersuchungen  über  die  Nebennieren. 
Bern  1858.  Diss.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  150.  —  9)  Comptes  rendus,  Tome 
45,  ]).  350.  Benzoesäure  will  Seligsohn  [De  pigmenfis  pathologicis  ac  morbo  Addisonii,  ad- 
jecta  chemia  glandularum  suptrarenaliiim.  B^'ro//«*  1855)  gefunden  haben.  —  10)  Comptes 
rendus  To)ne  4'.i,  j).  663;  Gaz.  med.  de  Paris  1856,  No.  24;  Virchoio  a.  a.  O.  —  11)  Nach 
Brown-Sequard  sollte  die  Exstirpation  beider  Nebennieren  in  wenigen  Stunden  das  Thier 
töden,  und  sein  Blut  mehr  Pigment  als  beim  normalen  Geschöpfe  besitzen.  Diese  Angaben 
haben  sich  nicht  bestätigt.  —  12)  T.  Addison,  On  tlie  constitntional  and  local  effects  of 
disea$e  of  the  suprarenal  ca^isiUe.  London  1855.  —  13)  Virchotv,  Die  krankhaften  Ge- 
schwülste Bd.  2,  S.  277  und  688.  —  14)  Remak  a.  a.  O.  S.  1 10 ;  Ecker  l  c. ,  Bmwna.a.  O. 
Bei  Thieren  kommt  diese  transitorische  Präponderanz  der  Nebenniere  nicht  vor. 

§238. 

Der  Hirnanh  ang ,  Hypophysis  cerebri^),  eine  Hornblatt-Produktion, 
hatte  schon  einmal  in  alter  Zeit  für  ein  drüsiges  Ding  gegolten,  um  später  in  die 
Reibe  der  nervösen  Organe  versetzt  zu  werden. 

Derselbe,  allen  vier  Wirbelthierklassen  zukommend,  aber  beim  Menschen  und 
Säugethier  am  kleinsten  erscheinend,  besteht  hier  aus  zwei  Abtheilungen  oder 
Lappen.  In  dem  kleineren  hinteren  grauen  Theile  trifft  man  in  bindegewebigem 
Substrate  vereinzelte  feine  Nervenröhren,  an  Ganglienkörper  erinnernde  Zellen,  ein 
bindegewebiges  Fach  werk  mit  Spindelzellen  und  Blutgefässen,  dagegen  keine  drü- 
sigen Elemente. 

Der  vordere  viel  grössere  röthliehere  Lappen  hat  keineswegs  durchaus  den 
gleichen  Bau.  Er  wird  von  einem  Kanäle  durchzogen  [Peremeschko] ,  und  zeigt,  wie 
schon  vor  langen  Jahren  Ecker  fand,  den  Bau  einer  sogenannten  Blutgefässdrüse. 
Ein  von  Blutgefässen  reichlich  durchsetztes  bindegewebiges  Gerüste  grenzt  rund- 
liche oder  ovale,  bei  Säugethier  und  Mensch  0,0496 — 0,0699™™  messende  Drüsen- 
räume ab.  In  ihnen  erhält  man  0,0140™™  messende  Zellen  mit  ansehnlichem  fein- 
körnigem Körper.  Einer  Kolloidumwandlung  derselben  wie  bei  der  Schilddrüse 
kann  man  auch  hier  begegnen  (Ecker,  Peremeschko) .  Der  Kanal,  dessen  Form  bei 
verschiedenen  Thieren  sehr  wechselt,  trägt  bei  letzteren  eine  Auskleidung  platten- 
förmiger,  beim  Menschen  dagegen  flimmernder  Zellen.  Jener  hängt  mit  der  Höhle 
des  Infundibulum  zusammen.  Hinter  dem  Kanal  nimmt  das  Drüsengewebe  einen 
etwas  andern  Charakter  an.  Man  bemerkt  neben  feinmolekulärer  Masse  und  freien 
Kernen  Zellen,  welche  an  feinkörniger  Substanz  verarmt  sind.  Auch  Kolloidblasen 
kommen  hier  vor ;    ein  entwickelteres  Bindegewebe  stellt  die  Gerüstemasse  her. 
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Die  Hypophysis  wird  von  gedrängten  Netzen  0,0050  "^™  messender  Kapillaren 
durchzogen.      Die  vordere  Partie  ist  die  an  Gefässen  reichere  [Peremeschko] . 

Sie  entsteht,  wie  schon  bemerkt  vom  Hornblatt  aus  [Mihalcovics] ,  nämlich  als 
Einstülpung  der  sogenannten  Mundbucht  kleiner  Embryonen.  Bald  erreicht  jene 
die  Form  eines  gestielten  Säckchens,  welches  schon  im  Jahre  1838  Rathke  sah. 
Während  der  Gang  allmählicher  Verödung  entgegengeht,  wächst  das  Epithel  der 
Tasche  zu  drüsenartigen  Sprossen  aus ,  und  das  umgebende  gefässhaltige  fötale 
Bindegewebe  liefert  das  Gerüste  und  Fachwerk  des  Organs.  Letzterem  kommt 
dann  als  Aussackung  der  Gehirnwandung,  nach  hinten  und  abwärts  ziehend,  das 
Infundihulum  entgegen.  Vom  angrenzenden  Pia-Gewebe  her  gewinnt  der  Trichter 
des  Säugethiers  bindegewebigen  Charakter,  wobei  die  ursprünglichen  nervösen 
Bildungszellen  ihren  Untergang  finden. 

Vor  einigen  Jahren  entdeckte  Luschka'^)  beim  Menschen  ein  sonderbares  klei- 
nes Organ  von  rundlicher  Gestalt  und  über  2™™  Durchmesser,  welchem  er  bei  seiner 
Lage  an  der  Spitze  des  Os  coccygeum  den  Namen  der  Steissdrüse  beilegte.  Der 
Bau,  wie  ihn  der  Entdecker  schilderte,  und  welcher  durch  die  sich  zunächst  anrei- 
henden Nachprüfungen  von  Henle,  Krause  und  Koelliker  keine  wesentlichen  Ein- 
würfe erfahren  hatte,  erinnerte, 
unbeschadet  mancher  Eigen- 
thümlichkeiten,  an  die  sogenann- 
ten Blutgefässdrüsen,  nämlich  die 
Hypophysis  und  Nebenniere. 
Mit  ersterem  Organe  theilt  die 
Steissdrüse  die  Stellung  an  dem 
einen  Ende  des  Sympathikus, 
mit  letzterem  einen  nicht  un- 
beträchtlichen Nervenreich- 
thum.  In  einem  ziemlich  der- 
ben, sehr  zahlreiche  Längskerne 
beherbergenden  Bindegewebe 
sollten  als  Drüsenelemente  rund- 
liche Blasen,  einfache  und  ver- 
ästelte Schläuche  enthalten  sein. 

Die  sogenannte  Steissdrüse 
erhält  ihr  Blut  von  einem  Aste 
der  SacraUs  media,  und  ist  über- 
haupt an  Gefässen  reich. 

Diese  Schilderung  ist  in  spä- 
terer Zeit  durch  /.  Arnold^)  des 
Gänzlichen  in  Abrede  gestellt  worden.  Nach  ihm  gibt  es  hier  keine  drüsigen  Ele- 
mente überhaupt ;  es  gehört  vielmehr  alles  dem  Gefässsystem  an,  und  stellt  in  ein- 
facher Gestalt  ein  System  von  Aussackungen  arterieller  Zweige  (Fig.  441.  h.  c), 
in  höherer  Entwicklung  ein  an  den  Glomerulus  der  Niere  erinnerndes  knauelartiges 
System  von  Divertikeln,  immer  mit  dem  Bau  der  Arterienwand  und  starker  Ent- 
wicklung einer  äusserlichen  longitudinalen  Muskulatur  (/n'j,  dar,  wobei  Gruppen 
jener  Schläuche  kontinuirlich  in  arterielle  Zweige  [a]  einleiten,  und  gleich  diesen 
mit  Blut  erfüllt  sind,  bei  der  Feinheit  der  zu-  und  abführenden  (d.  e.  /)  Blutgefässe 
aber  wie  geschlossen  erscheinen  können  &) . 

Indessen  diese  Angaben  wurden  bald  hinterher  in  Frage  gestellt.  Man  hat 
die  drüsige  Natur  des  Dings  wieder  betont,  und  die  von  Arnold  für  Endothel  ge- 
nommenen Zellen  ein  erst  in  ihrem  Innern  gelegenes  Gefässrohr  umhüllen  lassen 
[jSertoltj  Luschka  u.  A.). 

Indessen  auch  diese  Angaben  sind  nur  theilweise  richtig,  Die  von  Arnold  für 
Endothel  genommenen  Zellen  liegen  äusserlich  um  das  Gefässrohr  [Sertoli,  Luschka, 
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Fig.  441.     Gefässdivertikel  &  c  der  Steissdrüse,  von  Zellen  um- 
kleidet; a  zuführender,  rf  ableitender  Aiterienzweig;  e. /Aeste, 
welche  sich  im  Haargelassnetz  auflösen  ;  h.  i  Muskulatur  ; 
ff  Hülle. 
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Eberth),   und  sind  drüsiger  Natur.      Sie  entsprechen  den  zelligen  Elementen  der 
Nebenniere  oder  den  Waldey er  ^c\^en  Plasmazellen  (§  130). 

Auch  das  sogenannte  G^a7iy/?'ow  intercaroticum ,  welches,  wie  Luschka^) 
fand  sich  an  die  Steissdrüse  enge  anschliesst,  zeigt  nach  den  Forschungen  Arnold's 
denselben  eigenthümlichen  Gefässcharakter  wie  jene').  Indessen  auch  hier  sind 
wiederum  die  gleichen  Drüsenzellen  vorhanden,    wie  in  jenem  Organe  8) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  yi.  Hannover,  Recherches  microscopimies  sur  le  Systeme 
nerveux.  Copenhague  et  Paris  1844;  Eckerts  Artikel:  »Blutgefässdrüsen«  S.  160;  Koelliker'% 
Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  302;  Luschka,  Der  Hirnanhang  und  die  Steissdrüse  desMenschen. 
Berlin  1860;  Eeissner,  Der  Bau  des  zentralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batra- 
chier.  Dorpat  1864,  S.  94 ;  Henle  in  s.  und  Pf ettf er  s  Zeitschv.  3.  R.  Bd.  24,  S.  143  und 
Peremeschko  in  Virclwws  Archiv  Bd.  38,  S.  429.  —  2)  Rathke  in  Müller's  Archiv  1838, 
S.  482;  Koelliker^  Entwicklungsgeschichte  S.  194  und  241;  E.  Bursy,  Zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Kopfes.  Tübingen  1869;  W.Müller  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  6,  S.  354)  und 
von  Mihalcovics  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  389),  die  beiden  besten  Arbeiten  über 
unsern  Gegenstand.  Eine  Bildung  des  Hirnanhangs  vom  mittleren  Keimblatt  behaupteten 
irrig  Reichert  und  His.  —  3)  Vergl.  Virchotv's  Archiv  Bd.  18,  S.  106  (1859)  und  die  Note  1 
erwähnte  Monographie;  Bestätigung  fand  der  Luschka  Hc\\e  Fund  durch  Krause  in  Ilenle^, 
und  Pfeiifer'8  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  293  und  Anat.  Untersuchungen  S.  98,  sowie  Henle 
im  Jahresberichte  und  Koelliker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  538.  —  4)  S.  dessen  Aufsatz  in  Vir- 
cAom;'s  Archiv  Bd.  32,  S.  293  undBd.  35,  S.  220;  G.Meyer  inHenle's  und  Pf euf er' s  Zeitschr 
3.  R.  Bd.  28,  S.  125;  E.  Sertoli  in  Virchows  Arch.  Bd.  42,  S.  370;  Koelliker's,  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.  643;  Luschka  im  Journ.  de  tAnat.  et  de  laPhys.  Totneb,  p.269;  A.  Mac- 
alister  [Brit.  med.  Journ.  1868,  p.  367)  ;  Eberth  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  209.  — 
5)  Die  von  Luschka  beschriebenen  Hohlgebilde  lassen  sich,  ^sie  Arnold  miltheilt,  als  »Ge- 
fässsäcke«  von  den  Arterien  aus  erfüllen.  Man  s.  auch  Krause  in  den  Göttinger  Nachrich- 
ten 1865,  No.  16.  —  6)  Vergl.  Reichert' s  und  Du  Bois-Reijmond's  Archiv  1862,  S.  405.  — 
7)  Virchow's  Archiv  Bd.  33,  S.  190.  —  Auch  für  die  Nebenniere  will  ^rwo/c?  Aehnliches  ge- 
sehen haben.  Mir  ist  nichts  Derartiges  bis  jetzt  daselbst  vorgekommen,  obgleich  ich  manch- 
fache  Injektionen  des  letztgenannten  Organes,  sowohl  bei  kleineren  als  grösseren  Säugethie- 
ren,  angestellt  habe.  —  8)  Vergl.  C.  L.  Heppnerin  Virchoivs  Arch.  Bd.  46,  S.  401.  Er 
fasst  die  Karotidendrüse  in  derselben  Weise  auf,  wie  es  von  Sertoli  mit  der  Steissdrüse  ge- 
schehen ist.  Man  s.  noch  Pförtner  in  Henles  und  Pf eiff er' s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  240 
(mit  anderer,  an  Arnold  sich  anreihender  Deutung). 


2.  Der  Athmuiigsapparat. 

§239. 

Der  Respirationsapparat  wird  hergestellt  von  dem  ein-  und  ausfüh- 
renden verzweigten  Kanalwerk  und  dem  respirir enden  Theile.  Ersteren  bil- 
den Kehlkopf,  Luftröhre  und  Luft  röhrenäste;  letzteren  stellen  die 
Lungen  dar.  Das  Ganze  kann  einer  traubigen  Drüse  verglichen  werden,  zeigt 
jedoch  sowohl  anatomisch,  namentlich  durch  die  starke  Entwicklung  des  elasti- 
schen Gewebes,  als  auch  physiologisch  bedeutende  Eigenthümlichkeiten. 

Der  Kehlkopf,  Larynx^)  besteht  aus  den  einzelnen  Knorpelstücken, 
welche  die  deskriptive  Anatomie  kennen  lehrt,  den  Ligamenten  derselben,  einer 
Innern  auskleidenden  Schleimhaut  und  den  bewegenden  Muskeln. 

Schon  früher  beim  Knorpelgewebe  wurde  der  verschiedenen  Kehlkopf- 
knorpel gedacht.  Dieselben  repräsentiren  die  differenten  Erscheinungsformen 
des  betreffenden  Gewebes.  Von  hyaliner  Knorpelmasse  werden  gebildet  die  C. 
thjreoidea,  cricoidea  und  die  C.  C.  arytaenoideae'^) .  Doch  beginnen  an  letzteren  schon 
einzelne  Theile,  nämlich  der  Processus  vocalis  und  die  Spitze,  zum  elastischen  Knor- 
pelgewebe sich  umzuwandeln  (§  107  S.  194).  Ganz  von  letzterem  aber  sind  her- 
gestellt der  Kehldeckel  [Epiglottis] ,  die  Wrisberg  sehen  und  iS'aT^^rmi'schen  Knorpel 
(§  108  S.  195),  während  die  C.  triticea  meistens  bindegewebig  erscheint  (§  109 
S.  196). 
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Die  Bänder  des  Kehlkopfs  bestehen  entweder  zum  grössten  Theil  ihrer  Masse 
aus  elastischen  Fasern,  oder  sind  wenigstens  reich  an  diesen  (S.  246).  Wesent- 
lich elastischer  Natur  treten  uns  die  eigentlichen  Stimmbänder,  Ligamenta 
thyreo-ary  taenoidea  inferiora  entgegen. 

Die  Kehlkopfmuskeln  gehören  noch  der  quergestreiften  Faserformation 
an  (§  164  S.  304). 

Der  Kehldeckel  trägt  beim  Erwachsenen  auf  der  vorderen  Fläche  ein  stark 
geschichtetes  (0,2 — 0,3™™  messendes)  Plattenepithel,- ein  weit  dünneres  (0,06  — 
0, 1  ™™)  auf  der  Hinterfläche.  Der  Grundtheil  der  letzteren  besitzt  einen  geschich- 
teten Flimmerüberzug  [von  0, 1  5™™  und  mehr]  •^) . 

Die  Schleimhaut  des  Larynx  erscheint  besonders  in  den  tieferen  Partien 
reich  an  elastischem  Gewebe  ;  sie  bietet  ein  ziemlich  derbes  Gefüge  dar  und  eine 
meistens  glatte  Oberfläche.  Stellenweise  zeigt  sie  jedoch  kleinere  oder  grössere 
Papillen,  wie  auf  den  wahren  Stimmbändern.  Ihre  oberste  Lage  lässt  dicht  unter 
dem  Epithel  im  Bindegewebe  eingebettet  Lymphoidkörperchen  '*)  erkennen,  eine 
Einlagerung,  welche  sich  bis  zum  Vorkommen  vereinzelter  oder  gruppirter  Lympli- 
follikel  zu  steigern  vermag  ^] . 

Wir  trefi'en  endlich  zahlreiche  traubige  Drüschen,  welchen  man  die 
Schleimabsonderung  des  Larynx  zuschreibt.  Sie  liegen  theils  mehr  zerstreut,  theils 
stellenweise  gedrängt  neben  einander,  und  können  mit  ihren  Drüsenkörpern  in 
Gruben  der  Knorpelsubstanz  eingebettet  sein.  Ihr  ausführender  Kanal  erscheint 
dickwandig ;  die  Acini  sind  vielfach  verlängert  und  von  hellen  niedrigen  Zylinder- 
zellen ausgekleidet^).      Sie  sind  ächte  Schleimdrüsen  (§  195,  Fig.  345). 

Das  Epithel  besteht  vom  Grunde  des  Kehldeckels  und  den  oberen  Stimm- 
bändern an  mit  Ausnahme  eines  geschichteten  Platten  epithel,  welches  die  eigent- 
lichen oder  unteren  Stimmbänder  bekleidet"),  aus  einer  schwach  geschichteten 
Lage  flimmernder  Zellen  ^)  (S.  167).  Zwischen  ihnen  kommen  Becherzellen  vor, 
welche  auch  in  der  Luftröhre  und  deren  Astsystemen  nicht  vermisst  werden 
[Gegenbatir  '^) ,  Knauff  *  <^)  ] . 

Die  sehr  reichlichen  Nerven  des  Kehlkopfs  sind  Vagusäste,  nämlich  der  an 
feinen  markhaltigen  Fasern  reiche,  vorzugsweise 'sensible  Laryngeus  superior  und 
der  aus  breiten  Fasern  gebildete  und  wesentlich  vciotoxi^che  Laryngeus  inferior '^^) . 
Ihre  Verzweigungen  können  mikroskopische  Ganglien  führen.  Die  Ausbreitung 
geschieht  an  die  Muskeln,  das  Perichondrium  und  die  Mukosa.  In  der  oberen 
Schleimhautschicht  bilden  sie  einen  zierlichen  regelmässigen  Plexus.  Einzelne 
Fasern  scheinen  im  Epithel  nach  Luschka  (S.  359)  in  eigenthümliche  Terminal- 
körperchen  überzugehen  12). 

Die  Blutgefässe  kommen  in  reichlicher  Fülle  vor.  Sie  bilden  mehrere 
übereinander  gebettete  dichtere  Maschennetze.  Man  kann  im  Allgemeinen  drei 
derselben  unterscheiden  [Boldyrew].  Lymphgefässe  sind  zahlreich,  und  bil- 
den durch  Schleimhaut  und  Submukosa  ein  oberflächliches  und  ein  tieferes,  frei- 
lich nicht  überall  scharf  zu  trennendes  Netz  [Teichmann ^^^) ,  Boldyreiv^^)]. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  KoelUker^  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  295;  Hen- 
le's  Eingeweidelehre  S.  228.  C.  F.  Naumann ,  Om  byggnäden  af  luftröhrschufvadet  hos 
den  fallväxta  menniskan.  Lund  1851  ;  Rheiner,  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs. 
Würzburg  1852.  Diss. ;  LuscKka  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  126,  sowie  dessen  Mono- 
graphie, Der  Kehlkopf  des  Menschen.  Tübingen  1871  ;  Verson  im Ä^n'c^er'schen  Handbuch 
S.  452,  sowie  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  1093.  —  2)  Ueber  die 
Altersveränderungen  dieser  Knorpel  enthält  §  106  bereits  das  Nothwendige.  —  3)  Beim 
neugebornen  Kinde  besitzt  die  ganze  Hinterfläche  der  Epiglottis  Flimmerzellen.  In  dem 
Plattenepithel  der  Hinterseite  beim  Erwachsenen  fand  Verson  eigenthümliche  knospenartige 
Körper  mit  einem  Axenkanal  und  einer  von  ausgezogenen  Epithelzellen  hergestellten  Wan- 
dung. —  4)  S.  Luschka  a.a.O.  S.  132.  —  5)  Verson  a.  a.  O.  S.  459;  M.  Boldyretv  in  Rol- 
letfs  Untersuchungen  S.  237;  P.  Cog?ie  in  den  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.  1874,  p.  92. 
—  6)  Boldyrew  a.  a.  O.  S.  240,  Verson  a.  a.  O.  —  1]  Rheiner  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  3,  S.  222  und  dessen  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  —  8)  F.  E.  Schuhe 
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'Arch  f  mikr  Anat.  Bd.  3,  S.  192)  hat  in  neuerer  Zeit  jenes,  von  Reichert  und  Henle  für 
ungeschichtet  erklärte  Flimmerepithel  der  Luftwege  wiederum  geprüft  -  Nach  seinen 
Beobachtungen  ragen  die  Wimpern  tragenden  Zylinder  bis  zum  Schleimhautgewebe  herab; 
doch  kommen  zwischen  ihren  beträchtlich  verschmälerten  unteren  Enden  mehr  indifferent 
o-estaltete  rundliche  oder  unregelmässig  eckige  flimmerlose  Zellen  vor,  wohl  die  Ersatz- 
zellen des  Wimperepithel  darstellend.  —  9)  Beicherfs  und  Du  Bois-Hei/tnond's  Archiv 
1863  S  157.  -  10)  F/rcÄow7's  ArchivBd.  39,  S.  442.  —  1 1 )  Man  vergl.  hierzu  Fo/Ä;- 
mamis  Artikel  «Nervenphysiologie«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  595,  ebenso  die  frühere 
mit  Bidder  herausgegebene  Schrift:  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
Leipzig  1842.  —  12)  Auch Boldyreiv  in  Schultzens  Archiv  Bd.  7,  S.  166  scheint  etwas  Aehn- 
liches  «besehen  zu  haben,  drückt  sich  aber  sehr  vorsichtig  aus.  Man  s.  noch  Lindemann,  in 
Henle^&  und  Pfeufer^  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  36,  S.  148.  —  13)  a.  a.  O.  S.  171.  —  14)  An  letz- 
terem Orte  S.  174. 


§  240. 

Die  Luftröhre  ,  Trachea,  und  ihre  Aeste,  die  Bronchien^),  können 
als  ein  aus  festem  fibrösem  Gewebe  bestehender,  ramifizirter  Schlauch  aufgefasst 
werden,  in  dessen  vorderer  Wand  die  Halbringe  der  Knorpel  [Annuli  cartilaginei) 
eingebettet  liegen,  so  dass  das  fibröse  Rohr  einmal  ihr  Perichondrium  und  dann 
die  verbindende  Bandmasse  [Ligamenta  interannularia)  zwischen  den  einzelnen 
Halbringen  abgibt;  ebenso  nach  hinten  als  Mennhrana  transversa  den  so  gebildeten 
knorpligen  Halbkanal  schliesst.  Letzterer  Theil  führt  dann  nach  einwärts  gegen 
die  Schleimhaut  eine  kräftige  Lage  wesentlich  querlaufender  Muskelbündel. 

Das  den  Kanal  also  zunächst  herstellende' fibrö  s  e  Gewebe  ist  abermals 
sehr  reich  an  elastischen  Fasern  (S.  246). 

Die  Trachealknorpel  gehören  der  hyalinen  Formation  an  (§  107),  und 
bieten  nichts  Auffallendes  dar. 

Die  Muskellage  der  Luftröhre  besteht  aus  glatten  Fasern  (§  163),  und  be- 
sitzt eine  0,8  — 1^2™™  erreichende  Mächtigkeit.  Der  Reich thum  elastischen  Ge- 
webes, welchen  wir  durch  das  ganze  Athmungsorgan  vorfinden,  bringt  hier  ele- 
gante elastische  Sehnen  mit  sich,  vermöge  deren  unsere  Muskelbündel  von  dem 
Perichondrium  der  Endstücke  der  Annuli  cartilaginei  entspringen.  Nach  aussen  von 
dieser  transversalen  Muskelschicht  kommen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  häufig, 
veränderte  Längsbündel  vor,  welche  von  der  fibrösen  Wand  des  Kanals  ihren  Ur- 
sprung nehmen  [Koelliker] . 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  (0,13 — 0,15™"^  dick)  zeigt  abermals  zahl- 
reiche traubige  Schleimdrüschen ,  bald  kleiner  und  einfacher ,  bald  grösser  und 
komplizirter  gebaut,  und  in  letzterem  Falle  tiefer  mit  dem  Drüsenkörper  herab- 
reichend. Die  grösseren  Drüsen  liegen  theils  sehr  reichlich  zwischen  und  auf  den 
einzelnen  Knorpelringen  [Verson,  Boldyrew) ,  theils  an  der  hinteren  Wand,  an  wel- 
cher letzteren  eine  zusammenhängende  Drüsenschicht  gefunden  wird.  DasMukosen- 
gewebe  beherbergt  auch  hier  lymphoide  Zellen.  Nach  abwärts  in  den  Bronchien 
verliert  sich  allmählich  diese  Einbettung  [Dolkoivsky) . 

Ein  Flimmerepithelium  von  0,0594™™  Höhe  mit  eingemischten  Becher- 
zellen bekleidet  die  Schleimhaut.  Unter  ihm  erscheint  eine  Mosaik  endothelialer 
Zellen  [Dehove'^)]. 

Blut-  und  Lymphgefässe  finden  sich  wiederum  reichlich  vor.  Letztere 
bilden  eine  oberflächliche,  noch  in  der  Mukosa  befindliche  Schicht  feinerer  Gefässe 
von  0,0178™'"  und  wesentlich  longitudinalem  Verlaufe^  und  eine  tiefere  Lage  viel 
weiterer  (0,0941  ™™  messender)  Röhren.  Die  Richtung  ihrer  stärkeren  Stämme  ist 
wenigstens  theilweise  eine  quere  [Teichmann '^)] .  Die  theils  yora  Laryngeus  inferior^ 
theils  vom  Sympathikus  stammenden  Nerven  bedürfen  noch  einer  genaueren 
Untersuchung.  Sie  zeigen  im  hinteren  Theile  der  Faserhaut  ganglionäre  An- 
schwellungen. 
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Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koellikcr  a.  a.  O.  S.  303  ;  Henh  a.  a.  O.  S. 264  ;  Verson 
a.  a.  O.  S.  461  ;  Boldyrew  l.  c.  S.  237  ,  E.  von  Dolkoivsky,  Beiträge  zur  Histologie  derTra- 
cheobronchialschleirahaut  u.  s.  w.  Lemberg  1875.  —  2)  S.  Banvier's  Lahoratoire  d'hisiolo- 
(jie  1874,  p.  22.  —  3)  a.  a.  O.  S.  68. 


§   241. 

Wir  sind  nunmehr  zur  L  u  n  g  e  ,  Pulmo^),  gelangt.  Dieselbe  kann  in  ihrer 
Gestaltung  einer  traubigen  Drüse  verglichen  werden  (womit  auch  die  Entwicklungs- 
weise stimmt),  welche  ihr  ausführendes  Kanalwerk  in  der  Bronchialverzweigung, 
ihre  Acini  in  den  Lungenbläschen  besitzt,  daneben  zahlreiche  Blut-  und  Lymph- 
gefässe,  Nerven,  sowie  ein  bindegewebiges  Gerüste  darbietet. 

Die  beiden  Bronchien,  welche  sich  bekanntlich  schon  vor  dem  Eintritte  in 
ihre  Lungenwurzel  wieder  spalten,  setzen,  in  das  Organ  eingetreten,  diese  Rami- 
fikationen  meist  unter  spitzen  Winkeln  und  mit  dem  Faktor  zwei  fort,  so  dass  sie 
in  immer  feinere  Kanäle  zerfallen.  Die  stützenden  Knorpel  verlieren  hierbei  die 
Beschaffenheit  der  Halbringe,  nehmen  die  Form  unregelmässiger  Platten  und  Plätt- 
chen an,  welche  sich  nicht  mehr  auf  die  vordere  Wand  allein  beschränken,  im 
Uebrigen,  was  ihre  Textur  angeht,  in  nichts  von  derjenigen  der  Luftröhre  differi- 
ren.      Die  letzten  Reste  der  Knorpelplättchen  verlieren  sich  erst  an  Bronchialäst- 


Fig.  4l'\.     Zwei    primäre  Lungenläppchen  oder  soge- 
nannte Lungentrichter  (a)  mit  den  Luft-  oder  Lungen- 
bläschen   b    und  den  Alveolengängen  c,    die    gleich- 
falls noch  einzelne  der  Lungenbläschen  b  auf- 
sitzend haben. 


Fig.  442.     Ein  Stückchen  Lunge  eines  Affen  (_Gercopi- 
tliecus)  mit  Quecksilber   erfüllt,     a  Ende  eines  Bron- 
chialzweiges; c  Alveolengänge;  ö  Infundibula  oder 
Lungentrichter. 


chen  von  bedeutender  Feinheit,  indem 
sie  Gerlack'^]  bis  herab  zu  solchen  von 
0,23'"'"  zu  entdecken  vermochte.  Die 
Wandung  zeigt  uns,  natürlich  in  ab- 
nehmender Mächtigkeit,  die  fibröse 
Lage,  wie  wir  sie  für  die  Trachea  ken- 
nen gelernt  haben,  und  die  Schleimhaut  mit  ihren  Flimmerzellen,  welche  allmäh- 
lich die  Schichtung  einbüssen,  bis  wir  sie  zuletzt  als  eine  einzige  0,0135  '"'"  hohe 
Lage  niedrig  gewordener  Zellen  übrig  behalten  (S.  167).  Auch  die  traubigen  so- 
genannten S  chl  ei  mdrü  sehen  können  noch  bis  zu  Kanälen  von  beträchtlicher 
Feinheit  verfolgt  werden.  Die  glatte  Muskellage ,  welche  in  der  Luftröhre,  wie 
der  vorige  §  gezeigt  hat,  vorkam,  bildet  um  die  Bronchialgänge  eine  förmliche 
Ringfaserlage.  Sie  erhält  sich  bis  zu  kleinen  Gängen,  möglicherweise  bis  in  die 
Nähe  der  Lungenbläschen,  geht  dagegen  den  letzteren  wohl  ab  '^) .  An  ganz  feinen 
Kanälen  fliessen  schliesslich  Schleimhaut  und  äussere  Faserlage  zu  einer  einzigen 
dünnen  Wandung  zusammen,  die  zur  homogenen,  äusserlich  von  elastischen  Fasern 
umgebenen  Membran  sich  gestaltet. 

Durch  diese  fortgesetzte  Theilung  der  Bronchien,  wobei  aber  auch  schon  von 
grösseren  Kanälen  seitlich  kleinere  abgehen,  gewinnen  wir  also  ein  ungemein  ent- 
wickeltes System  baumförmig  verzweigter  Gänge.   Am  Ende  der  letzten  Bronchial- 


486 


Die  Organe  des  Körpers. 


ästchen  (Fig.  442.  a),  Kanälchen  von  0,3 — 0,2"""  Quermesser,  gelangen  wir  in  den 
eigentlich  respiratorischen  Theil  des  Organs.  Jener  besteht  nun  zunächst  aus 
dünnwandigen  rundlichen  Kanälen  von  0,4—0,2™™.  Schulze  hat  sie  Alveolen- 
gänge  genannt  (Fig.  442.  c.  Fig.  443.  c).  Sie  verzweigen  sich  mehrfach  unter 
spitzen  Winkeln,  und  endigen  schliesslich  terminal  wie  seitlich  in  eigenthümliche 
Bildungen  (Fig.  442.  b.  Fig.  443.  a) .  Es  sind  dieses  die  sogenannten  primären 
liungenläppchen.  Sie  besitzen  eine  kurze  kegelförmige  Gestalt,  weshalb  sie 
auch  von  Rossignol  die  Benennung  der  Trichter,  Infundibula,  erhalten  haben. 
Ein  solcher  sogenannter  Lungentrichter  entspricht  nun  einigermassen  einem 
primären  Läppchen  traubenförmiger  Drüsen,  und  ist  analog  jenem  aus  Endbläschen 
zusammengesetzt,  die  im  Allgemeinen  rundlich  erscheinen,  bei  starker  Ausdehnung 
polyedrisch  sich  abgrenzen  (welches  letztere  an  der  Oberfläche  des  Organs  immer 
vorkommt) . 

Indessen  macht  sich  hierbei  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Lunge  und 
jenen  Drüsen  geltend.  Während  nämlich  die  Bläschen  wahrer  traubiger  Drüsen 
mehr  oder  weniger  von  einander  getrennt  bleiben,  sind  die  gleichwerthigen  Gebilde 
des  Athemwerkzeuges,  welche  man  Lu  ftzellen ,  Lungenbläschen,  Lun- 
genalveolen  oder  auch  MaljJt ff ki' sehe  Zellen  nennt,   viel  weniger  isolirt, 

so  dass  sie  nur  Aus- 
sackungen oder  Aus- 
buchtungen der  Wand 
eines  primären  Läpp- 
chens bilden,  und  im 
Innern  des  letzteren 
kein  weiteres  Gang- 
system mehr  zu  ent- 
decken ist ,  vielmehr 
alle  Luftzellen   in  den 

gemeinschaftlichen 
Hohlraum  unmittelbar 
einmünden.  In  dem 
Körper  des  Erwachse- 
nenen  treten  sogar  noch 
vielfach  Resorptionen 
der  Wandung  zwischen 
einzelnen  Lüftzellen 
eines  Inßmdibuhmi  ein 
[Adriani] . 

Im  Uebrigen  sind 
aber    auch   die  Seiten- 
wandungen der  Alveo- 
lengänge      mit      einer 
Menge  solcher  Lungenzellen  dicht  besetzt  (Fig.  442.  c.  c]\ 

Schnitte  durch  das  Lungengewebe  (Fig.  444)  lassen  uns,  der  eben  gelieferten 
Schilderung  entsprechend,  in  Form  zellenförmiger  Räume  von  verschiedener  Grösse 
und  mehr  rundlicher  oder  ovaler  Form  die  Querschnitte  der  Lungenbläschen  er- 
kennen [b) . 

Die  Grösse  der  Lungenzellen  nimmt  man  ungefähr  von  0,1128 — 0,3760"*™ 
schwankend  an.  Sie  steigt  mit  den  Jahren;  die  Alveolen  verlieren  zuletzt  be- 
trächtlich an  Tiefe.  —  Die  grosse  Dehnbarkeit  des  Gewebes  führt  im  Leben  eine 
beträchtlichere  Erweiterung  jener  herbei,  so  dass  die  Bläschen  der  einathmenden 
Lunge  stets  einen  ansehnlicheren  Durchmesser  führen  als  bei  der  Expiration. 
Indessen  niemals  kommt  es  während  des  Normalzustandes  zur  vollsten  Ausdehnung 
oder  zu  gänzlichem  Zusammenfallen  der  Lungenbläschen.  Daran  hindert  die  Insertion 


Fig.  444.  Durchschnitt  durch  die  Lungensuhstanz  eines  Kindes  von  9  Monaten. 
Eine  Anzahl  sogenannter  Lungenzellen  6 ,  umgeben  von  den  elastischen 
Faseinetzen,  welche  balKenförmig  jene  umgrenzen,  und  mit  der  strukturlosen 
dünnen  Membran  die  Wandungen  derselben  a  bilden;  d  Theile  des  Kapillar- 
netzes mit  seinen  rankenartig  gekrümmten  und  in  die  Hohlräume  der  Lun- 
genzellen einspringenden  Röhren  ;  c  Reste  des  Epithelium. 
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der  Lungen.  Dieselben  sind  nämlich  der  Brusthöhle  hermetisch  eingesetzt.  Bei 
ihrer  hohen  Ausdehnungsfähigkeit  folgen  sie,  den  Thoraxwandungen  dicht  an- 
liegend, allen  Erweiterungen  des  Brustkorbes  bei  der  Inspiration  gehorsam  nach. 
Vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte  (und  unterstützt  durch  die  Muskulatur  ihrer 
Kanäle)  ziehen  sie  sich  bei  jeder  Ausathmung  zusammen,  soweit  es  nämlich  die 
Brustwandung  gestattet.  Niemals  aber  erreichen  sie  die  volle  Kontraktion,  welche 
natürlich  augenblicklich  bei  jeder  Eröffnung  der  Brusthöhle  eintritt 4). 

Fragen  wir  nun  nach  der  Textur  des  so  elastischen,  während  des  Lebens  un- 
unterbrochen sich  ausdehnenden  und  zusammenziehenden  Lungenbläschens ,  so 
kann  uns  Fig.  444  davon  Einiges  versinnlichen.  Als  Fortsetzung  der  feinsten 
Bronchialzweige  stellt  die  Wandung  der  Luftzelle  ein  ausserordentlich  dünnes, 
etwa  0,0023"™  und  weniger  messendes,  bindegewebiges  Häutchen  dar  (von  welchem 
an  der  rechten  Seite  unserer  Zeichnung  in  der  grossen  mittleren  Lungenzelle  noch 
ein  Rest  erhalten  ist) .  Die  so  zarte  und  dehnbare  Membran  verbindet  die  gedräng- 
ten Haargefässe  der  Wandung,  und  überzieht  auch  vielleicht  deren  Oberflächen, 
obgleich  hier  weitere  Beobachtungen  erforderlich  sind. 

Umlagert  äusserlich  wird  das  Häutchen  der  liungenzelle  von  mehr  oder  we- 
niger zahlreichen  elastischen  Fasern,  welche  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd  aus- 
fallen, und  bald  vereinzelt,  bald  gruppenweise  erscheinen.  Namentlich  zwischen 
benachbarten  Bläschen  in  den  interalveolären  Septen  gewahrt  man  stärkere  Fasern 
dichter  gedrängt  neben  einander  gelegen.  Aermer  als  dieser  Eingang  ist  der  übrige 
Theil  der  Wandung,  namentlich  der  Grund  des  Lungenbläschens.  Hier  kommen 
in  weiten  Abständen  vereinzelte  feinste  (0,0011  ™™)  elastische  Elemente  wie  netz- 
artige Verbindungen  der  letzteren  vor.  Kerne  dürfte  dagegen  jenes  Grenzhäutchen 
nur  wenige  enthalten,  da  das  meiste,  was  man  hiervon  zu  sehen  glaubt,  den  Haar- 
gefässen  oder  Epithelien  angehört. 

Die  prim«"iren  Läppchen  der  Lunge,  für  welche  der  Neugeborne  die  deutlich- 
sten Beispiele  liefert,  während  beim  Erwachsenen  das  betreffende  Strukturverhält- 
niss  oft  in  hohem  Grade  undeutlich  geworden  ist,  treten,  durch  bindegewebige 
Zwischensubstanz  verbunden,  zu  den  sekundären  Läppchen  (welche  wir  bis  1  und 
2  '"™  und  mehr  im  Durchmesser  annehmen  können)  zusammen.  Man  gewahrt  in- 
dessen letztere  auch  beim  Erwachsenen  deutlicher  in  Form  polygonaler,  durch 
schwarzes  Pigment  markirter  Felder,  wenn  man  sich  an  die  Oberfläche  des 
Organs  hält. 

Aus  ihnen  bilden  sich  dann  allmählich  die  grossen^Lappen,  deren  Schilde- 
rung der  deskriptiven  Anatomie  anheimfällt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  interstitiellen  Bindegewebes  ist  die  Einbettung 
einer  wechselnden,  bisweilen  ausserordentlich  ansehnlichen  Menge  von  schwarzen 
Körnchen  oder  Lungenpigment  ^) .  Selbst  die  Wände  der  Lungenbläschen  kön- 
nen von  dieser  Einlagerung  ergriffen  werden.  Auch  im  Körper  mancher  klei- 
neren Protoplasma  führenden  Epithelzellen  unseres  Organes,  sowie  in  rundli- 
chen, dem  Schleim  angehörigen  Zellen  begegnet  man  diesen  Molekülen.  Von 
der  Pigmentirung  der  Bronchialdrüsen  haben  wir  schon  früher  (S.  451)  ge- 
handelt. 

Man  hat  längere  Zeit  hindurch  diese  Pigmentirung  der  Lunge  als  eine  wahre 
Melaninablagerung  aufgefasst.  Indessen,  da  sie  wildlebenden  Säugethieren  abgeht, 
dagegen  dem  vom  Rauch  und  Russ  umgebenen  Menschen  zukommt,  und  bei  man- 
chen Beschäftigungen,  z.  B.  Kohlenbergwerkarbeitern,  eine  ganz  schwarze  Lunge 
herbeizuführen  vermag,  so  musste  der  Gedanke  nahe  liegen,  in  eingeathmeten 
Kohlenmolekülen  das  Wesen  jener  Pigmentirung  zu  finden.  Man  überzeugte 
sich  auch,  dass  grössere  Fragmente  von  Holzkohle  bis  in  die  Lungenbläschen  ge- 
langen, und  Säugethiere  in  russigem  Behälter  eingesperrt  schwarze  Lungen  be- 
kommen [Knauff]. 

Indessen  eine  ächte  Melaninbildung  kommt  ebenfalls  unzweifelhaft  daneben  in 
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den  Lungen  und  ihrem  Gangwerk  vor,    wie  in  den  Bronchialdrüsen.      Beiderlei 
Moleküle  vermögen  wir  leider  zur  Zeit  noch  nicht  zu  unterscheiden  6) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  neben  den  allgemeinen  Werken  von  Gerlach  (S.  273), 
KoelUker  (S.  307),  sowie  Todd  und  Bowman  [Vol.  2,  p.  384)  und  Heulen  Eingeweidelehre 
S.  268  noch  besonders!^.  D.  Reisseisen,  De  fahrica  pulmonum  commentatio,  praemio  ornata. 
BeroUni  1822;  G.  Raitiey  in  den  Med.  chir.  Transactions  1845,  p.  581;  Moleschott,  De 
Malpighianis  vesiculis.  Heidelbergae  ISA^.  Diss.  und  in  den  Holländischen  Beiträgen  Bd.  1, 
S.  7  ;  Rossignol,  Recher ches  sur  la  structure  intime  du poumon.  Bruxelles  \%^^  \  A.  Adriani, 
De  subtiliori pulmonum  strtictura.  Trajecti  adRhenwnlMl ,  piss.\  H.  Cramer,  De  penitiori 
pulmonum  hominis  structura.  BeroUni  1 847 ,  Diss.;  Koestlin  im  Archiv  für  physiol.  Heilkunde 
Bd.  7,  S.  286  und  Bd.  8,  S.  193;  Radclyff  Hall  in  Provinc.  med.  and  surg.  Journal  1849, 
p.  74;  E.  Schultz,  Disquisitiones  de  structura  et  textura  canalium  aeriferorum.  Dorpati ISbO; 
L.  le  Fort,  Recher  ches  de  tanatomie  du  poumon  chez  Ihomme.  Paris  1859;  A.  T.  Hougthon 
Waters,  The  anatomy  of  the  human  hing.  London  1860 ;  J.  N.  Heale,  A  treatise  of  the  phy- 
siological  anatomy  of  the  lungs.  London  1862  ;  Eckert  Leon.  phys.  Taf.  10;  endhch  die  vor- 
treffliche Arbeit  von  F.  E.  Schuhe  im  *S'?^/7'c/^ör'schen  Handbuch  S.  464.  Ueber  das  Tech- 
nische s.  m.  Freijs,  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  288,  —  2)  a.  a.  O.  S.  277.  —  3)  Die  Existenz 
glatter  Muskelelemente  an  den  Lungenbläschenwandungen  behauptet  Gerlach  (a.  a.  O. 
S.  277).  Molcschott,  Piso-Borme  u.  A.  sind  dann  für  dieselben  in  die  Schranken  getreten 
(vergl.  S.  304  Note  12).  Querschnitte  feinster  Bronchialästchen  mit  ihrer  Muskellage  mögen 
hier  und  da  Verwechslungen  mit  Lungenbläschen  verursacht  haben.  Indessen  bei  der  Schwie- 
rigkeit unseres  Gegenstandes  sind  die  Akten  über  die  betreffende  Frage  noch  lange  nicht 
geschlossen.  Schulze  (a.  a.  O.  S.  472)  bemerkt  (und  wir  stimmen  ihm  bei),  dass  die  nament- 
lich in  die  Anfänge  dcsAlveolengangwerkes  einspringenden  Scheidewände  hier  und  da  noch 
zarte  Züge  glatter  Muskulatur  darbieten,  die  membranösen  Alveolenwandungen  dagegen 
keine  kontraktilen  Faserzellen  mehr  führen.  —  i^m^mcÄ  (Centralblatt  1872,  S.  65)  be- 
richtet uns  dagegen,  dass  die  feinsten  Lungenkanäle  beim  Uebergang  in  die  Infundibula 
muskulöse  Elemente,  zu  einem  förmlichen  Sphinkter  verdickt,  besitzen,  und  dass  von  ihnen 
aus  schleifenförmige  Faserzüge  in  die  Lungentrichter  einstrahlen,  um  bis  zum  Fundus  vor- 
zudringen. Das  Infundibulum  werde  anzwei  bis  vier  Stellen  von  ringförmigen  Zügen  glatter 
Muskulatur  umzogen.  —  4)  Donders  in  Llenle^^  und  Pfeufer'^  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  3,  S.  39 
und  287  und  Bd.  4,  S.  241  und  304.  —  5)  Man  s.  Bruch's  Untersuchungen  zur  Kenntniss 
des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere  S.  26;  Virchoiv  in  s.  Arch.  Bd.  1,  S.  434,  461, 
sowie  Bd.  35,  S.  186;  Koschlakoff  in  demselben  Bande  S.  178';  Knauff  &..  a.  O.  und  C.  Met- 
tenheimer  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Reytnond's  Archiv  1866,  S.  360.  —  6)  Man  kann 
zwischen  einer  »Anthrakose«  und  »Melanose«  der  Respirationsorgane  unterscheiden. 
Zellen,  welche  im  Auswurf  gar  nicht  selten  vorkommen  können,  sind  zweifelsohne  in  man- 
chen Fällen  ächte  Melaninzellen.  In  anderen  und  häufigeren  hat  der  kontraktile  Zellenkör- 
per wohl  feine  Kohlenmoleküle  von  aussen  her  aufgenommen.  Beiläufig  bemerkt  bietet  die 
Ablagerung  jener  in  das  interstitielle  Bindegewebe  der  Lunge  und  in  das  Parenchym  der 
Bronchialdrüsen  noch  viele  Dunkelheiten  dar. 

§  242. 

Es'  sind  uns  noch  einige  Struktur  Verhältnisse  der  Lunge  übrig  geblieben, 
nämlich  ihre  Blut-  und  Lymphgefässe,  das  Epithel  der  Lungenbläschen,  die  Ner- 
ven, sowie  der  seröse  Ueberzug  des  Organs. 

Was  die  Blutgefä  ssei)  der  Lunge  betrifft,  so  erhält  bekanntlich  dieselbe 
von  zweierlei  Röhren  aus  Blut  zugeführt,  einmal  dasjenige  der  Arteriae  hronckiahs 
und  dann  das  ^^x  Art.  ptilmonalis .  Erstere  Röhren^,  von  untergeordneter  Bedeutung, 
dienen  zur  Ernährung  des  Organs ;  letzteres  Gefäss  ist  für  den  Athmungsprozess 
bestimmt.     Indess  jene  Trennung  ist  keine  scharfe". 

T>\Q  Ar teria pulmo nalis  theilt  sich,  den  Bronchialverästelungen  folgend, 
und  gelangt  so  mit  ihren  Zweigen  zwischen  die  Lungenläppchen.  Hier  erfolgt  eine 
weitere  Ramifikation  zu  feineren  Röhren,  welche  in  die  elastischen  Balken  zwischen 
den  einzelnen  Lungenbläschen  eindringen  (Fig.  445),  um  daselbst  oft  unter  wei- 
teren Zerspaltungen  zu  verlaufen,  wobei  sie  häufig  mit  einander  sich  verbinden, 
so  dass  unvollkommene  oder  auch  vollständige  Ringe  entstehen  [b) ,  von  welchen 
mit  höchst  zahlreichen  Kanälchen  das  die  Wand  des  Lungenbläschens  umstrickende 
und  nur  durch  diese  dünnste  Membran  von  der  atmosphärischen  Luft  geschiedene 
respiratorische  Kapillarnetz  entsteht. 
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Dieses  [a]  zeichnet  sich  einmal  durch  die  Enge  und  Regelmässigkeit  seiner 
Maschen  aus,  so  dass  es  zu  den  dichtesten,  aber  auch  gleichmässigstenjjdes  Kör- 
pers zählt ;  ebenso  durch  die  eigenthümliche 
Gestaltung  der  0,0056  —  0,0113™'"  weiten  Ka- 
pillaren. 

Dieselben,  eben  noch  ausreichend,  Blut- 
zellen bequem  passiren  zu  lassen,  erscheinen  am 
zusammengezogenen  oder  nur  schwach  ausge- 
dehnten Lungenbläschen  förmlich  zu  lang  für 
die  von  ihnen  gedeckte  Fläche,  und  springen 
jetzt  unter  rankenförmigen  Krümmungen,  und 
Schleifen  vor,  ein  Stückchen  der  dünnen  Bläs- 
chenwandung vor  sich  her  treibend  (Fig. 
444.  f^). 

Bei  starken  Ausdehnungsgraden  der  Lun- 
genbläschen gewinnen  jene  Haargefässröhren 
mehr  und  mehr  einen  gestreckten  Verlauf, 
und  die  rankenartigen  Einsprünge  in  den  Hohl- 
raum verstreichen  dem  entsprechend. 

Auch  der  in  seiner  Länge  beständig  schwan- 
kende Muskel  (§  168)  zeigt  eine  ähnliche  Einrichtung  der  Natur.  In  seinen  Kon- 
traktionszuständen  laufen  die  Längsröhren  des  Kapillarnetzes  in  korkzieherartigen 
Windungen  ;    am  erschlafften  erscheinen  sie  dagegen  gestreckt. 

Die  Wand  unserer  respiratorischen  Kapillaren  bietet  im  Uebrigen  nichts  Auf- 
fallendes dar;  sie  zeigt  die  gewöhnliche  Nuklearformation,  und  lässt  sich  leicht 
in  die  bekannten  Gefässzellen  zerlegen. 

Das  von  jenen  Röhren  eingegrenzte  Maschennetz  ist  auch  an  der  vorher  auf- 
geblasenen Lunge  noch  ein  höchst  dichtes  (Figg.  444  —  448)  und  mehr  oder  weniger 


Fig.  445.  Das  respiratorische  Kapillarnetz 
der  rferdelunge  nach  einer  Gerlacli" sehen 
Injektion,  b  Die  die  einzelnen  Lungenbläs- 
chen mehr  oder  weniger  ringförmig  umge- 
benden Endäste  der  Arteria pulinonalis', 
a  das  Haargefässsystem. 


Fig.  44fi.  Kapillarnetz  aus  der  Lunge  des  Frosches 

mit  Höllensteinlösuug  behandelt,    b  Gefässzellen  ; 

a  deren  Kerne. 


Fig.  447.     Ein  Lungenblnschen  des'Kalbs.  a  Grös- 
sere Blutgefässe,    welche  in  den  Scheidewänden, 
der  Alveolen  verlaufen  ;  b  Kapillarnetz ; 
C  Epithelialzellen. 


rundliche  oder  viereckige  Maschen  zeigendes,  indem  letztere  0,0393  —  0,0203'"™ 
an  Durchmesser  haben.  Dass  an  dem  nicht  aufgeblasenen  Organe  die  Maschen 
durch  Einschrumpfen  noch  viel  kleiner  erscheinen  müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Haargefässnetze  benachbarter  liuftzellen  treten  übrigens  in  ausgedehnte 
Kommunikation  mit  einander. 

Auffallenderweise  bilden  aber  auch  kleine  Aestchen  der  I^ungenarterie  ein 
weitmaschiges  Kapillarnetz  an  einem  anderen  Orte,  nämlich  unter  der  Lungen- 
pleura.  Hier  kommt  alsdann  eine  Verbindung  mit  Endausbreitungen  der  Bron- 
chialarterien vor. 
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Die  Lungenvenen  nehmen  einmal  ihren  Ursprung  aus  dem  so  eben  ge- 
schilderten Haargefässnetze  der  Lungenbläschen  mit  einzelnen  Aestchen  in  den 
interalveolären  Scheidewänden,  welche  unter  Zusammentritt  zu  stärkeren  Stämm- 
chen die  Bronchialverzweigung  und  die  Ausbreitung  der  Lungenarterie  zurück  gegen 
den  Hilus  begleiten. 

Die  Bronchialschlagadern,  jeden  Bronchus  als  einfaches  Stämmchen 
gewöhnlich  begleitend,  geben  im  Hilus  der  Lunge  zahlreiche  Zweige  an  die  grossen 
Gefässstämme,  die  Lymphknoten  der  Nachbarschaft  und  das  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  und  unter  der  Pleura.  In  der  Wandung  der  Bronchien  und  ihrer 
Verästelung  stellen  sie  dann  ein  äusseres  weitmaschiges  Haargefässnetz  für  die 
Muskulatur  und  ein  inneres,  enger  und  dichter,  für  die  Schleimhaut  her.  In  letz- 
terer kommt  jedoch  noch  ein  anderes  oberflächlicheres  und  gröberes  Kapillarnetz 
vor,  welches  mit  dem  von  den  Bronchialarterien  gebildeten  in  keiner  Verbindung 
stehen  soll.  Es  gehört  dem  respiratorischen  Gefässsystem  an,  lässt  sich  zwar  leicht 
von  der  Vena  pulmonalis,  jedoch  nur  ganz  ungenügend  von  der  Arteria  pulmonalis 
und  niemals  von  einer  Bronchialschlagader  aus  erfüllen,  so  dass  es  seine  Wurzeln 
von  dem  respiratorischen  Haargefässnetz  bezieht  [Henle] . 

Eigenthümlich  ist  ferner  das  Verhalten  der  Br  o  nchialvenen.  Sie  nehmen 
wahrscheinlich  nur  das  rückkehrende  Blut  aus  den  Gefässen  der  grösseren  Bron- 
chien, aus  den  Lymphknoten  und  der  Pleura  zunächst  des  Hilus  der  Lungen  auf. 
Dagegen  senken  sich  die  übrigen  inneren  (aus  der  feineren  Bronchialverzweigung 
herrührenden)  venösen  Wurzeln,  welche  der  gleichen  Ausbreitung  der  Bronchial- 
arterie entsprechen,  in  die  Stämme  der  Lungenvenen  ein. 

L  ymphgef  äs  se^)  finden  sich  durch  die  Lunge,  wie  man  schon  seit  längerer 
Zeit  weiss,  in  beträchtlicher  Menge.  Man  unterscheidet  oberflächliche,  dicht  unter 
dem  serösen  Ueberzug  befindliche  netzartige  Ausbreitungen  und  tiefere,  welche 
mit  den  Bronchialverästelungen  nach  aussen  bis  zu  den  Bronchialdrüsen  verfolgt 
werden  können.  Beiderlei  Gefässpartien  stehen  übrigens  mit  einander  in  Kom- 
munikation. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  Wywodzoff"^)  beim  Hunde  und  Pferde,  ehen^o  Solwrsky  /^) 
bei  dem  ersteren  Thiere  und  der  Katze  geglückt,  den  Ursprung  der  lymphatischen 
Bahnen  in  der  Wandung  des  Lungenbläschens  zu  erfüllen.  Man  findet  in  jener 
Wand  gelegene  Lakunen,  welche  in  den  Maschen  des  Haargefässnetzes  Erwei- 
terungen zeigen.  Sie  kreuzen  die  Kapillaren  der  Blutbahn,  um  welche  sie  keinerlei 
Einscheidungen  herstellen.  Dagegen  beginnt  das  System  wegleitender  Lymph- 
kanäle bald  die  Adventitien  der  Blutgefässe  einzunehmen. 

Wir  haben  endlich  noch  des  Epithel^) 
der  Lungenbläschen  zu  gedenken,  eines  kon- 
troversen Gegenstandes,  welcher  namentlich 
in  nicht  lange  verflossener  Zeit  die  lebhafte- 
sten Erörterungen  veranlasst  hat. 

Wenn  wir  uns  zunächst  zur  Lunge  eines 
Frosches  wenden,  so  sind  hier  die  Verhält- 
nisse sehr  einfacher  Natur.  (Fig.  448.) 
Der  ganze  respirirende  Theil  unseres  Organs 
trägt  ein  einfaches  zusammenhängendes 
Plattenepithel  gekernter  Zellen. 

Grössere  Schwierigkeiten  bietet  die 
Lunge  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 

Fig.  44S.    Eiu  Stück  einer  Luftzelle  ans  der  -rj.  ,.  .  r  -i,  t     x^^^r. 

Froschinnge.  Hier  mussen  wir  von  früheren  J^ebens- 

zuständen  ausgehen,   wollen  wir  anders  die 
Anordnungsverhältnisse  beim  erwachsenen  Geschöpfe  begreifen. 

Der  Säugethierfötus  zeigt  uns  ebenfalls  ein  zusammenhängendes,    durchaus 
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gleichartiges  Epithel  über  Lungenbläschen  und  Alveolengänge.  Die  Bestandtheile 
desselben  sind  polyedrische  platte  Zellen  mit  Kern  und  Protoplasma. 

Nach  der  Geburt  beginnen  Veränderungen  in  Folge  der  Athmung  sich  rasch 
einzustellen.  Nur  ein  kleinerer  Theil  unserer  Epithelien  bewahrt  den  alten  Cha- 
rakter, lieber  den  Hervorwölbungen  der  Haargefässe  und  über  allen  anderen  Vor- 
sprüngen 6)  erhalten  wir  jetzt  viel  ansehnlichere,  gleichartigere,  also  blasse  Zellen 
ohne  Protoplasma  mit  einem  Verschwinden  der  Kerne. 

Jene  ursprünglichen  Zellen  in  den  Maschen  des  Haargefässnetzes  kann  unsere 
Fig.  447  (nach  einer  älteren  Beobachtung)  nothdürftig  für  das  junge  Geschöpf  ver- 
sinnlichen. 

Den  Zustand  des  erwachsenen  Säugethiers  bringt  Fig.  449.  Grosse  kernlose 
Platten  zeigen  an  ihren  Ecken  und  Berührungsstellen  jenen  Rest  ursprünglicher 
kleiner  Zellen  mit  Nukleus  und  Protoplasma  [Schtihe] . 

Man  hat  dieses  Alveolenepithel  nicht  für  die  Fortsetzung  des  bronchialen 
nehmen  und  es  als  ein  lymphatisches  Gefässendothel  ansehen  wollen  [BuhV]],  eine 
Deutung,  welche  mit  der  embryonalen  Entwicklung  des  Organs  gänzlich  unver- 
einbar ist. 

Die  Nerven  der  Athmungsorgane  stammen  aus  dem  Plexus  pulmonalis  mite- 
riorund  posterior,  und  rühren  theils  vom  Sympathikus,  theils  von  Zweigen  des  zehnten 
Nervenpaares  her.  Sie  laufen  theils  mit  den  Bronchialverzweigungen,  theils  mit 
denjenigen  der  Lungenarterie,  weniger  der  Lungen vene  und  des  Bronchialgefäss- 
systems.  Sie  bilden  schon  aussen  auf  den  Bronchien  zahlreiche  kleine  Ganglien 
[Remak^]],  ein  Verhältniss,  das  sich  auch  über  ihre  feineren  Verzweigungen  im 
Lungengewebe  [Sc/iif''^)]  erstreckt.  Die  Lungennerven  scheinen  vielfach  in  der 
Bronchialschleimhaut  zu  endigen. 


Fig.  440.     Das  Epithel  aus  dem  Grundtheil'eines  unter  der  Pleura  befindlichen  Infundibulura  der 
erwachsenen  Katze,  mit  Höllenstein  behandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  der  Lunge  und  des  Brustkorbes,  die  Pleura,  zeigt, 
was  Epithel  und  bindegewebige  Unterlage  betrifft,  die  gewöhnliche  Textur  seröser 
Häute.  Die  Nerven  der  Pleura  ^^)  stammen  vom  Phrenikus,  vom  Sympathikus  und 
Vagus  [Plexus  pulmonalis] .  An  denjenigen  der  Pleur.  pulm.  bemerkte  Koelliker  ein- 
gestreute Ganglienzellen.  Der  Blutreichthum  ist  ein  geringer,  die  Kapillaren  sind 
feine  und  weite  Maschennetze  bildend.  Die  Gefässe  der  Lungenpleura  kommen, 
wie  uns  bereits  bekannt,  von  der  Lungen-  und  Bronchialarterie. 

Die  Lymphge  fasse  des  Brustfells  sind  theilweise  genauer  gekannt,  nament- 
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lieh  durch  eine  neuere  Arbeit  Dj/hkoiüsky' ^  •*).  Beim  Hund  zeigt  das  parietale  Blatt 
der  Pleura  sie  nur  in  seinen  beweglichen  Stellen,  d.  h.  in  dem  Interkostalraum  und 
über  dem  M.  sternocostalis ^  nicht  aber  über  den  Rippen.  Das  Mittelfell  besitzt  sie 
nur  da,  wo  Fettzellen  angesammelt  sind. 

Das  Lymphgefässnetz  ist  ein  sehr  dichtes,  in  zwei  durch  bindegewebige  Zwi- 
schenmasse geschiedene  Lagen  zerfallend.  Die  Kanäle  des  oberflächlichen  verlaufen 
in  den  Lücken  einer  netzartig  ausgebreiteten  zarten  Bindegewebeschicht,  der  »Grund- 
haut« der  Serosa  ''^) .  Hier  wird  ihre  aus  Gefässzellen  bestehende  Wand  nur  vom 
serösen  Epithel  bedeckt,  und  zwischen  dessen  Zellen  kommen  die  §  208,  Fig.  392 
2,  3  geschilderten  Lücken  vor'^). 

Die  Aufnahme  und  Wegfuhr  aus  der  Pleurahöhle  wird  durch  die  respirato- 
rische Bewegung  der  Interkostalräume  und  die  wechselnden  Spannungszustände  des 
jene  Kanäle  beherbergenden  Bindegewebes  vermittelt.  Klappenführende  Lymph- 
gefässe,  welche  den  Rändern  der  Rippen  entlang  zur  Wirbelsäule  und  zu  den 
Mammaria-Stämmen  verlaufen,    nehmen  den  Inhalt  jener  Lymphnetze  auf. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Gefässanordnung  der  Lunge  vergl.  man  die  §  241  zitir- 
ten  Arbeiten  von  Reisseisen,  Jiossu/nol,  Adriani  und  Henle.  Mancherlei  bedarf  hier  noch 
genauerer  Untersuchungen.  —  2)  Untersuchungen  darüber  rühren  von  Cruikshank,  Mascagni, 
Arnold,  Sappexj  her.  —  3)  S.  dessen  Aufsatz  in  den  Med.  Jahrbüchern  der  Gesellschaft  der 
Aerzte  in  Wien,  1866,  S.  3.  —  4)  Centralblatt  1870,  S.  817.  —  5)  Der  Streit  über  das  Vor- 
kommen oder  Fehlen  eines  Epithelialüberzuges  der  Lungenbläschen  ist  ein  alter.  Schon 
Addison  [Phil.  Tr ansäet,  for  the  year  1842,  P.  II,  p.  162)  vindizirte  den  Lungenbläschen 
ein  Pflasterepithelium,  während  Rainey  [Med.  chir.  Transact.  2.  Ser.  Vol.  X,  p.  581)  jede 
Epithelialbekleidung  in  Abrede  stellte.  Geläugnet  wurde  das  Alveolarepithel  durch  C. 
Deichler,  Beitrag  zur  Histologie  des  Lungengewebes.  Göttingen  1861 ;  P.  Munk,  Deutsche 
Klinik  1862,  No.  8,  S.  80  und  in  Virchoivs  Archh  Bd.  21,  S.  603;  Zenker,  Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  Lungen  in  der  Denkschrift  zum  Jubiläum  von  C.  G.  Carus, 
Dresäen  1861 ;  E.  Wagner  im  Archiv  für  Heilkunde.  Jahrgang  1862,  S.  382;  Henle,  Ein- 
geweidelehre S.  281  ;  XM5cA/va  (Anatomie  Bd.  1,  Abth.  2,  S.  313]  ;  Th.  Bakody  in  Virchoivs 
Archiv  Bd.  33,  S.  264.  Angenommen  haben  die  Existenz  eines  Ueberzugs  der  Lungen- 
bläschen dagegen  Gerlach,  Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  278;  Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  2,  S.  315;  Williams,  Med.  Tim.  and  Gaz.  1855,  Oct.  p.  361;  Michel,  Mem.  de 
Vacad.  de  med.  Tome  21,  p.  295;  Brittan,  Brit.  and  for.  med.  chir.  revietv,  1857,  July 
p.  204;  Hoiighton  Waters  a.  a.  O.  p.  155;  Remak,  Deutsche  Klinik,  1862,  No.  20,  S.  197; 
Eherth  in  Virchow's  Archiv  Bd.  24,  S.  503;  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  427; 
F7'ey  im  Jahresbericht  für  1862,  S.  31  und  Mikroskop  S.  290;  H.  Hertz  in  Virchow's  Ar- 
chiv Bd.  26,  S.  459;  V.  Chrzonszczewsky  in  d.  Würzb.  med.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  206  und 
später  in  Virchow's  Archiv  Bd.  35,  S.  166;  J.  Arnold,  ebendaselbst  Bd.  28,  S.  434;  A.  Col- 
herg,  Observat.  de  penitiori  pulmoyium  structura  etc.  JSa/^sl863;  O.  Weberin  Virchotv^s 
Archiv  Bd.  29,  S.  177;  L.  Meyer,  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  47;  von  Hessling,  Grundzüge 
der  Gewebelehre  S.  262;  H.  Hirschmann  in  Virchows  Archiv  Bd.  3i),  S.  339;  O.  Bayer, 
Das  Epithel  der  Lungenalveolen  und  seine  Bedeutung  in  der  kroupösen  Pneumonie.  Leip- 
zig 1867,  Diss. ;  Koelliker^  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  474;  C.  Friedländer,  Untersuchungen 
über  Lungenentzündung,  nebsi  Bemerkungen  über  das  normale  Lungenepithel  Berlin  1873, 
—  Die  besten  Angaben  bringt  uns  aber  Schulze  in  seiner  schönen  Monographie  a.  a.  O. 
S.  474  u.  s.  w.  Wir  haben  sie  im  Texte  manchfach  benutzt,  indem  eigene  Beobachtungen 
aus  der  letzten  Zeit  damit  übereinstimmen.  —  6)  S.  dessen  Schrift :  Lungenentzündung, 
Tuberkulose  und  Schwindsucht.  München  1873,  S.  5.  —  Schon  früher  hatte  Bebove  die 
gleiche  Hypothese  entwickelt  [Comptes  rendiis.  Tome  Ih,  No.  26).  Später  nahm  er  sie 
zurück  (S.  Rativier's  Laboraioire  p.  22).  —  Aufrecht  (Centralblatt  1875,  S.  341)  will  sich 
überzeugt  haben,  dass  die  Zellen  des  Alveolenepithel  in  den  Maschen  eines  feinen  elasti- 
schen Fasernetzes  gelegen  sind  (?).  —  7)  Eberth  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  84) 
und  E.  Elenz  (Ueber  das  Lungenepithel.  Würzburg  1864.  Diss.).  —  8)  Vergl.  Müller''^ 
Archiv  1844,  S.  464.  —  9)  S.  Archiv  für  physiol  Heilkunde  Bd.  6,  S.  792.  —  10)  Vergl. 
Luschka,  Struktur  der  serösen  Häute  S.  78.  —  11)  a.  a.  O.  (s.  §  208,  Anm.  4).  Anderer 
Ansicht  ist  freilich  Afanasieff  [l.  c.  Virchotv's  Archiv  Bd.  44).  Doch  ist  seine  Unter- 
suchungsmethode eine  allzu  unsichere.  —  12)  Diese  Grundhaut  der  Serosa  kommt  nur 
an  derartigen  Stellen  vor,  und  fehlt  mit  dem  lymphatischen  Netze  andern  Partien  der  Pleura. 
Der  Name  erscheint  daher  nicht  glücklich  gewählt.  —  13)  Neben  Klein's  Arbeiten  im 
Stricker' &chen  Handbuch  S.  618  s.  man  noch  den  Aufsatz  dieses  Verf.  und  Burdon- San- 
dersons  im  Centralblatt  1872,  S.  17  u.  s.  w. 
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§  243. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  des  Lungengewebes  ^)  betrifft,  so  ken- 
nen wir  nur  die  in  der  durchtränkenden  Flüssigkeit  vorkommenden  Zersetzungs- 
produkte. Aus  der  Ochsenlunge  erhielt  Cloeäa^)  Inosit,  Harnsäure,  Taurin  und 
Leucin.  Ebenso  führt  das  menschliche  Lungengewebe  Leu  ein  in  ansehnlicherer 
Menge  ^) .      Fötale  Lungen  enthalten  Glykogen  [Bernard,  Ronget] . 

Die  E  ntwicklung4)  der  Lungen  (Fig.  450.  1)  geschieht  in  früher  Zeit 
nach  Art  der  grösseren  mit  dem  Darmrohr  verbundenen  Drüsen  in  Form  zweier 
(c),  an  gemeinschaftlichem  Stiele  [a]  sitzender  und  gleich  von  Anfang  an  hohler 
Aussackungen  der  vorderen  Schlund wancj,  an  welchen  sich  auch  hier  die  Zellen- 
schicht (Drüsenblatt)  [c]  und  [h]  die 
faserige  Darmwandung  (mittleres 
Keimblatt)  betheiligen.  Aus  der 
Zellenlage  wird  das  Epitheliuiji  des 
Athemapparates,  während  in  der 
umhüllenden  äusseren  Masse  die 
Anlage  sämmtlicher  faseriger  und 
knorpeliger  Theile  der  Luftröhre, 
Bronchien  und  Lungen,  sowie  der 
Gefässe  gegeben  ist. 

Die  Blindschläuche  des  Drü- 
senblattes treiben  unter  Zellenver- 
mehrung eine  stets  zunehmende 
Anzahl  neuer  Ausstülpungen  [d]  in 
die  umhüllende  äussere  Masse  hin- 
ein, so  dass  die  baumförmige  Ver- 
ästelung des  respiratorischen  Ka- 
nalwerks mehr  und  mehr  hervor- 
tritt, und  die  faserige  Umhüllungs- 
schicht an  Massenhaftigkeit  ab- 
nimmt. An  den  Enden  der  Aeste 
(2.  a)  treten  rundliche  bläschen- 
artige Erweiterungen  [b]  auf,  be- 
kleidet von  Zylinderzellen  (3.  a), 
welche  durch  weitere  knospenartige 
Vermehrung  in  kleinere  zerfallen, 
aus  denen  dann  schliesslich  ein 
primäres  Lungenläppchen  [Infun- 
dibuhim] ,      sowie     durch     weitere 

Aussackungen  der  Wandung  das  dazu  gehörende  System  der  Lungenzellen  hervor- 
gehen dürfte. 

Das  Lungengewebe  ist  manchen  Veränderungen  unterworfen .  Eine  senile 
Metamorphose  besteht  in  dem  mit  Verödung  der  Haargefässe  eintretenden  Schwund 
einzelner  Alveolen  Wandungen  und  dem  Zusammenfliessen  der  Lungenbläschen  zu 
grösseren  Höhlungen. 

Neubildungen  bieten  namentlich  in  Betreff  ihrer  Ausgänge  Schwierig- 
keiten dar.  Es  scheinen  hier  die  Kerne  der  Gefässzellen,  ebenso  die  Lungenepi- 
thelien  in  Betracht  zu  kommen. 


Fig.  450.  Zur  Entwicklung  äer  Lunge.  1  Schema  der  Bildung 
des  ganzen  Organs,  a  Gemeinsamer  Kanal  (die  künftige  Luft- 
röhre) mit  der  Spaltung  (c)  in  zwei  Gänge  (Bronchien)  und  der 
beginnenden  knospenartigen  Aussackung  (<f);  h  die  umgehende 
faserige  Umhüllungsschicht.  2  Die  weiter  vorgerückte  Kamifi- 
kation  aus  der  Lunge  eines  etwa  viermonatlichen  menschlichen 
Fötus,  a  Kanal;  6  die  kolbigen,  mit  Zylinderepithelium  aus- 
gekleideten Erweiterungen,  aus  denen  die  primären  Lungen- 
läppchen sich  zu  bilden  scheinen.  3  Ein  solches  Gebilde  stär- 
ker vergrössert.  a  Das  Zylindei-epithelium  ;  c  der  Hohlraum  ; 
h  die  umhüllende  Faserlage  (Rest  von  Fig.  1.  &). 


Anmerkung:  1)  S.  Gorup  S.  732  nnüKühne  S.  441.  —  2)  Vierteljahrsschrift  d.  na- 
turf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  1,  S.  207.  Das  Taurin  beschrieb  früher  Verdeil  als  »Lungensäure« 
(Annafen  Bd.  81,  S.  334).  —  3)  In  den  menschlichen  Lungen  bei  Krankheiten  fand  Neu- 
komm neben  Leucin  als  fernere  Mischungsbestandtheile  Tyrosin,  Inosit,  Harnstoff,  Harn- 
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und  Oxalsäure.  —  4)  Man  vergl.  Bischof  s 'Entwicklung  des  Hundeeies.  Braunschweig  1845. 
S  105  und  112,  Remak's,  bekanntes  Werk  S.  55  und  114,  sowie  Koellikers,  Entwicklungs- 
o-eschichte  S.  371  und  die  schönen  Abbildungen  bei  Ecker,  Ic.  phys.  Tab.  10. 


3.  Der  Verdauiiiigsapparat. 

§   244. 

Der  Verdauungsapparat  besteht  aus  der  Mundhöhle  mit  den  in  dieser  be- 
findlichen Zähnen  (welche  schon  früher  §150  und  156  ihre  Erörterung  fanden) 
und  der  Zunge ,  den  in  jene  ausmündenden  Speicheldrüsen,  ausSchlund- 


Fig.  45 


451.    Eine  Papille  vom  Zahnfleisch  eines  Kindes  mit 
dem  Gefässnetz  nnd  dem  Epithelialüberzuge. 


Fig.  452.    Epithelialzellen    der   obersten 

Schichten  aus  der  Mundhöhle  des 

Menschen. 

köpf,  Speiseröhre,  Ma- 
gen, den  dünnen  und 
dicken  Gedärmen  und  den 
in  den  Anfangstheil  der  erste- 
ren  sich  einsenkenden  grossen 
Drüsen,  dem  Pankreas  und 
der  Leber.  Mit  wenigen  Ausnahmen  betheiligen  sich  fast  alle  Gewebe  an  dem  Auf- 
bau dieser  ausgedehnten  Organgruppe,  in  welcher  namentlich  dr  üs ig e'G  e  bilde 
eine  wichtige  Bedeutung  gewinnen,  und  vom  Anfange  bis  zur  Mündung  nach  unten 
eine  schleimhäutige  Innenfläche  gefunden  wird. 


Fig.  453.    Traubige  Schleiradrüschen  (sogenannte 
Gaumendrüsen)  des  Menschen. 


Fig.  454.    Acini   einer  Gaumendrüse  des  Kanir 

chens.    a  Rundliche,  h  ein  verlängertes  Drflsen- 

bläschen. 


Die  Mundhöhlei)  zeigt  eine  Mukosa  von  der  schon  oben  (§  136)  im  Allge- 
meinen geschilderten  Textur  und  an  der  freien  Fläche  in  eine  Menge  dicht  gedtäng- 
ter  kegel-  und  fadenförmiger  Papillen  vorspringend  (Fig.  451).     Die  Dicke  der 
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Schleimhaut  wechselt  und  erreicht  im  Maximum  etwa  0,45™'".  Die  Papillen  be- 
sitzen ebenfalls  eine  sehr  ungleiche  Länge  von  0,23  bis  gegen  0,45  ™"^  und  mehr. 
Der  stark  geschichtete  Epithelialüberzug  besteht  aus  plattenförmigen  Zellen  (Fig. 
452),  deren  schon  früher  (S.  157)  ausführlicher  gedacht  wurde.  Sie  gehen  an  der 
MundöfFnung  in  die  Epidermoidalzellen  über. 

Das  Schleimhautgewebe  selbst  ist  reich  an  elastischen  Fasern,  und  zeigt  ein 
Netzwerk  sich  durchkreuzender  Bindegewebebündel.  Es  verdichtet  sich  an  der 
freien  Oberfläche,  und  lässt  hier  eine  homogene,  glashelle  Grenzschicht  erkennen. 
In  den  Papillen  tritt  (wie  es  auch  sonst,  z.  B.  an  den  Wärzchen  der  äusseren 
Haut  (?),  mehr  noch  an  den  Darmzotten  vorkommt),  die  faserige  Beschaffenheit 
zurück,    und  ein  mehr  unentwickeltes  Bindegewebe  macht  sich  geltend. 

Nach  abwärts  wird  das  Schleimhautgewebe  allmählich  zu  dem  submukösen. 
Letzteres  erscheint  bald  als  eine  festere  Fasermasse  (wie  am  Zahnfleisch)  oder  in 
losem  Gefüge  weich  und  dehnbar  (wie  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle) .  Man  be- 
merkt in  ihm  traubige  Gruppirungen  von  Fettzellen  oder  die  Körper  sogenannter 
Schleimdrüschen. 

An  letzteren  Organen  (Fig.  453)  ist  die  Mundhöhlenschleimhaut  reich.  Sie 
messen  4,5  und  2,3™'"  bis  herab  zu  0,5640™™  und  weniger,  nehmen  gewöhnlich 
eine  Lage  unter  der  eigentlichen  Mukosa  ein,  wo  sie  dicht  gedrängt  eine  besondere 
dicke  Drüsenschicht  bilden  können,  und  durchbohren  .das  Schleimhautgewebe  mit 
kurzen,  mehr  geraden  Gängen.  Ihre  Textur  ist  die  gewöhnliche,  so  dass  auf  §  198 
(und  197)  verwiesen  werden  kann. 

An  einzelnen  Lokalitäten  werden  diese  Drüschen,  welchen  man  in  üblicher 
Weise  und  auch  mit  Recht  einen  Antheil  bei  der  Schleimproduktion  der  Mundhöhle 
zuschreibt,  sehr  zahlreich,  und  erhalten  dann  bestimmte  Namen.  Es  gehören  hier- 
hin die  Lippen-,  Backen-  und  Gaumendrü sehen.  Erstere,  sehr  zahlreich, 
beginnen  hinter  der  Konvexität  des  Lippenrandes,  und  pflegen  in  der  Unterlippe 
am  zahlreichsten  vorzukommen  [Klein) .  Ihre  Zellen  pflegen  ziemlich  ansehnlich  in 
der  Gestalt  niedriger  ^  heller ,  in  Karmin  wenig  sich  färbender  Zylinder  zu  er- 
scheinen, wie  Puky  Ahos  richtig  angibt  2) .  Die  ebenfalls  kleineren  Gaumendrüsen 
stellen  am  weichen  Gaumen  ein  starkes  Drüsenpolster  unter  der  Mukosa  her. 

Die  Kapillarge fasse  der  Mundschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  enge 
Netze  bildend.  In  die  Papillen  dringt  nach  der  Grösse  entweder  nur  eine  einfache 
Schleife  oder  ein  Schlingennetz  (Fig.  451)  ein.  Die  Lymp  hg e fasse  sind  noch 
nicht  genügend  erforscht.  Sie  überziehen  die  Lippen,  die  innere  Fläche  der  Wan- 
gen und  die  Zunge,  bedecken  die  Drüsen  der  Mundhöhle,  und  bilden  zusammen- 
hängende Netze,  welche  in  diejenigen  angrenzender  Theile  sich  fortsetzen  [Teieh- 
mann ^) ] .  Noch  wenig  gekannt  ist  die  Nervenausbreitung  der  Mundhöhle. 
Ein  Vorkommen  von  Endkolben  beobachtete  Krause^)  (§  184)  in  den  Schleimhaut- 
falten am  Boden  der  Mundhöhle  gegen  die  Zunge  hin,  am  weichen  Gaumen  und 
dem  Schleimhautgewebe  des  rothen  Lippenrandes  (jedoch  nicht  immer  in  den 
Papillen).  Elin^)  berichtet  uns  dagegen,  dass  am  harten  und  weichen  Gaumen  des 
Kaninchens  feine  Nervenfasern  in's  Epithel  vordringen,  und  in  ramifizirten  zelligen 
Körperchen  endigen  (§  187). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  2;  Seba- 
stian, Recherches  siir  les  glandes  labiales.  Gi'0}iingue  18^2;  Szontagh  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  20,  S.  3;  Klein  in  ders.  Zeitschr.  Bd.  58,  Abth.  1,  S.  575;  die  schon  früher 
(§  194.  Anm.  3)  erwähnte  Arbeit  von  Puky  Akos.  Man  vergl.  ferner  den  Artikel  des  erste- 
ren  Verf.  im  Ä^nc^^^r' sehen  Handbuch  S.  355,  sowie  von  Ebner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8, 
S.  501).  —  2)  Nach  Heidenhain  (§  198  u.  245)  sollen  beim  Menschen  und  Kaninchen  auch 
kleinere  an  Protoplasma  reichere  Elemente  vorkommen,  aus  deren  Umwandlung  die  erstere 
Zellenform  hervorginge.  Bei  letzterem  Thiere  konnte  ich  niemals  derartiges  erkennen ; 
überhaupt  gehen  meiner  Erfahrung  nach  den  kleineren  Drüschen  Halbmonde  gänzlich  ab. 
—  3)  a.  a.  O.  S.  71.  —  4)  a.  a.  O.  S.  33.  —  5)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  382. 
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§  245. 

Die  Speicheldrüsen  hatten  lange  Zeit  hindurch  von  Seite  der  Histologie 
allzu  geringe  Beachtung  erfahren.  Erst  in  neuerer  Zeit  wurde  hier  durch  die  in- 
teressanten Arbeiten  von  Pßüger,  Gianuzzi  und  Heidenhain ,  welchen  sich  noch 
Andere  ^)  hinterher  angeschlossen  haben,  ein  wichtiger  Fortschritt  gemacht. 

Man  kann  jene  Organe  nach  ihrer  Gestalt  mannichfach  als  weiter  ausgebildete 
zusammengesetzte  Schleimdrüsen  ansehen. 

Die  Unterkieferdrüse  zeigt  bei  verschiedenen  Säuge thieren  nach  ihrem 
zelligen  Inhalt  erhebliche  und  physiologisch  bedeutsame  Differenzen.  Ihre  Bläs- 
chen werden  beim  Kaninchen  von  dichtgedrängten  hüllenlosen,  aus  Protoplasma 
bestehenden  Zellen  erfüllt. 

Abweichend  hiervon  besitzt  die  Submaxillaris  anderer  Säugethiere,  wie  des 
Hundes  {Fig.  455)  und  der  Katze,  in  geringerem  Grade  beim  Schaf,  die  Charak- 
tere einer  Schleimdrüse,  Hier  ist  der  grösste  Theil  des  Drüsenbläschens  erfüllt 
von  ansehnlicheren  hellen  (nicht  körnigen)  Zellen  mit  einem  meist  peripherisch 
gelagerten  Nukleus  (a) .  Daneben  bemerkt  man  iii  den  meisten  Bläschen,  dem  Rande 
anliegend,  einfach  oder  seltener  auch  doppelt,  ein  eigenthümliches  Wesen  von  ge- 
wöhnlich sichelartiger  Gestalt  (c) ,  den  »Halbmond«  von  (reawMzs/.  Zunächst  erscheint 
dieses  Ding  als  eine  körnige  Masse  (Protoplasma)  mit  eingebetteten  Kernen ;  doch 
lässt  es  sich  an  der  Hand  gewisser  Untersuchungsmethoden  als  eine  Ansammlung 
kleiner,  dicht  an  einander  gepresster  Zellen  erkennen.  Andere  Bläschen  enthalten 
nur  Protoplasmazellen  (ä)  .  Die  grösste  Entwicklung  erlangen  übrigens  jene  »Halb- 
monde« in  der  Unterkieferdrüse  der  Katze. 

Die  erstere  Zellenformation,  wir  nennen  sie  Schleimzellen,  bieten  durch 
Mazeration  isolirt  uns  sonderbar  unregelmässige  Umrisse.  Sie  können  aber,  wie 
wir  später  erfahren  werden,  den  schleimigen  Inhalt  entleeren,  und  hinterher  wieder 
Protoplasma  führen. 

Intermediäre  Formen  lehren  schon, 
dass  jene  Schleimzellen  von  denjenigen 
des  »Halbmondes«,  den  Randzellen, 
nicht  spezifisch  verschieden,  sondern  nur 
gealtert  und  der  Schleimmetamorphose 
anheim  gefallen  sind.  Neugeborenen  Thie- 
ren mangeln  sie  noch. 

Auch  die  Unterkieferdrüse  des  Men- 
schen (spezifisches  Gewicht  1,041  nach 
Krause  und  Fisc/ier)  zeigt  die  Schleimz eilen, 
bedarf  jedoch  genauerer  Durchforschung. 
Man  hat  längere  Zeit  hindurch  auch 
der  Unterkieferdrüse  unbedenklich  eine 
strukturlose  Membrana  propria  zugeschrie- 
ben. Statt  ihrer  haben  die  Beobachtun- 
gen der  Neuzeit  eine  Einbettung  stark 
abgeflachter  Sternzellen,  die  wohl  nur 
dem  Bindegewebe  angehören,  in  jene 
Haut  ergeben  [KoelUker'^) ,  Heidenhain , 
BolP)].    Wir  verweisen  noch  auf  §  194. 

Schon  früher  (S.  381,  Fig.  348)  ge- 
dachten   wir  eines  Netzes    höchst    feiner 
Sekretionsröhrchen  oder  Kanälchen,  welches  man  in  den  Acinis  mehrerer  traubiger 
Drüsen  angetrofi'en  hat. 

Auch  für  die  Unterkieferdrüse  hat  sich  das  Gleiche  herausgestellt  [Pßüger  ^) , 


Fig.  455.    TJnterlcieferdrüse   des  Hundes,     a  Schleim- 
zellen;  b  Protoplasmazellen;    c  Halbmonde  von  Gia- 
nuzzi ;    d  Querschnitt  eines  Ausfiilirungskanälchens 
mit  dem  eigenthümlichen  Zylinderepithel. 
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Ewald^)  u.  A.].      Man  erkennt  schon  in  leerem  Zustande  jenes  Netzwerk  in  Form 
heller,   etwas  glänzender  Streifen  von  0,002 — 0,003™™. 

Wie  weit  nun  ein  in  neuester  Zeit  beobachtetes  bindegewebiges  Retikulum 
[Boll],  welches  den  ^cmws  durchzieht,  mit  jenen  Sekretionsröhrchen  zusammenfällt, 
und  ob  es  mit  den  Wandungszellen  der  Memh-ana  propria  verbunden  ist,  diese 
Dinge  bedürfen  noch  genauerer  Ermittelung  ^) . 

Der  Ausführungsgang  zeigt  eine  bindegewebige  Wandung.  Zwar  ha.tte  Koelliker 
hier  von  einer  schwachen  Lage  mühsam  zu  erkennender  Faserzellen  berichtet;  doch 
konnte  dieses  von  anderer  Seite  [Henk''),  Eherth^)]  nicht  bestätigt  werden.  Als 
Epithelialauskleidung  [d]  treffen  wir  eine  einfache  Lage  zylindrischer  Zellen,  deren 
Körper  unterhalb  des  Kernes  deutliche  und  sehr  resistente  Längsstreifung  erkennen 
lassen  [Pßüger) . 

Das  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsenläppchen  führt  jene  körnigen  trüberen 
Elemente  des  Bindegewebes  (Plasmazellen)  ,  deren  wir  §  130  gedachten  [von 
Brunn^)^. 

Das  Gefässnetz  ist  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  überhaupt  ein  rundliches. 
Die  Kapillaren  liegen  lose  um  die  Drüsenbläschen,  Ihre  stärkeren  Zu-  und  Ab- 
flussröhren begleiten  die  Verzweigung  des  Drüsengangs. 

Die  Lymphbahnen  sind  in  neuerer  Zeit  für  den  Hund  durch  Gianuzzi  bekannt 
geworden .  Sie  erscheinen  als  Spalträume  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  und  Drüsenbläschen, .  sowie  um  die  Lappen  des  Organs,  und  sollen 
später  die  venösen  wie  arteriellen  Gefässzweige  umscheiden,  um  schliesslich  in 
förmliche  Lymphgefässe  überzugehen. 

Die  Nervenendigung  in  der  Submaxillaris  ist  noch  näher  zu  ermitteln. 
Nach  einigen  Vorarbeiten  von  Krause,  von  Reich  und  Schlüter  ^  ^)  hatte,  wie  schon 
§  183  erwähnt,  Pßüyer  an  der  Kaninchendrüse  eine  umfangreiche  Untersuchung 
angestellt.  Seine  ganz  eigenthümlichen  Ergebnisse  haben  sich  hinterher  nicht  be- 
stätigt ii). 

Weniger  beachtet  worden  ist  bisher  die  Textur  der  Sublingualdrüse. 
Nach  den  Angaben  Ueidenhain's  ^^)  ergibt  sie  sich  beim  Hunde  als  der  Submaxillar- 
drüse  nahe  verwandt,  und  zeigt  dieselbe  Duplizität  des  zelligen  Inhaltes,  Schleim- 
zellen umgeben  von  Randzellen.  Doch  sind  die  Gruppen  der  letzteren  gewöhnlich 
grösser  als  bei  der  Unterkieferdrüse,  und  umgreifen  mannichfach  die  ganze  Peripherie 
der  Drüsenbläschen.  Ja  ein  Theil  der  letzteren  entbehrt  der  Schleimzellen  gänz- 
lich. Das  interstitielle  fibrilläre  Bindegewebe  der  Drüse  zeichnet  sich  beim  Hunde 
endlich  durch  einen  grossen  Reich thum  von  Lymphoidzellen  aus. 

Muskelfasern  gehen  den  Bartholtni' sehen  und  Rmn  sehen  Gängen  der  Subun- 
gualis gänzlich  ab. 

Verhältnissmässig  wenig  wissen  wir  zur  Zeit  über  den  Bau  der  Parotis.  Die 
Wand  derselben  zeigt  die  nämlichen  abgeplatteten  vielstrahligen  Zellen,  deren  wir 
bei  der  Unterkieferdrüse  zu  gedenken  hatten.  Die  Drüsenbläschen  messen  0,0338 
—  0,0519™™.  Sie  enthalten  körnige  Zellen  von  0,0135  —  0,0180™™.  Eine  Mucin- 
umwandlung  derselben  treffen  wir  niemals,  weder  bei  Menschen,  noch  bei  Säuge- 
thieren.  Ihre  Ausführungsgänge  scheinen  mit  gewöhnlichem  Zylinderepithel  be- 
kleidet zu  sein,  da  man  die  fibrilläre  Umwandlung  der  unteren  Zellenhälfte, 
welche  die  Submaxillaris  darbietet,  hier  vermisste,  'Im  Innern  der  Parotis  und 
verschiedener  anderer  traubiger  Drüsen,  möglicherweise  auch  der  Submaxillaris 
mancher  Säuge thiere,  sind  die  Anfangstheile  des  ausführenden  Gangwerks  von  einer 
anderen  Zellenform  hergestellt,  den  sogenannten  »zentro-acinären«  Zellen,  welche 
Lajigerhans'^'^)  zuerst  im  Pankreas  aufgefunden  hat  (s.  u.).  Es  sind  platte,  an  Ge- 
fässepithelien  erinnernde  Elemente,  meistens  von  spindel-,  selten  sternförmiger  Ge- 
stalt. Sie  grenzen  bald  vollkommener,  bald  unvollständiger  einen  Axenkanäl  des 
Acinus  ein  [von  Ebner) . 
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Auch  die  Netze  feinster  Sekretionsröhrchen,  oder  wie  man  das  Ding  sonst 
erklären  will,  fehlen  der  Parotis  ebensowenig  als  der  Unterkieferdrüse  [Saviotti^^) , 
Ebner,  Boll^]. 

Die  Speicheldrüsen  entstehen  nach  dem  Typus  der  traubigen,  und  zwar  ziem- 
lich frühe,  beim  menschlichen  Embryo  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  zweiten 
Monates  an.  Von  ihren  soliden  Enden  her  vergrössern  sie  sich  durch  Zellenknos- 
pen.    Bereits  im  dritten  Monate  sind  sie  ziemlich  ausgebildet. 

Anmerkung:  1)  Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen. 
Bonn  1866,  ferner  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  193  und  im  Stricker  %o\\e\\  Handbuch 
S.  306 ;  G.  Gianuzzi  in  den  Berichten  der  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
math.-physik.  Klasse  1866,  S.  68;  Heidenhain  in  dem  vierten  Hefte  der  Studien  des  physio- 
log.  Institutes  zu  Breslau,  1868,  S.  1  ;  A.  Ewald,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie 
der  Speicheldrüse  des  Hundes.  Berlin  1870.  Diss.  ;  Ranvier  in  Frey\  Traite  d'histologie  et 
d'histochimie,  traduit  par  P.  S^jillmattti.  Paris  1871,  p.  437;  G.  Asp,  Bidrag  tili  spoth- 
körlarnes  mikroskopiska  anatomi.  Helsingfoi's  1873  ;  G.  Palladino  im  Centralblatt  1873, 
S.  782.  Aus  der  älteren  Literatur  heben  wir  noch  hervor  den  Artikel:  »Salivarg  glands(( 
von  Ward  in  der  Cijclopedia,  Vol.  IV.  p.  422;  Koelliker'^  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
49  und  JTew/e's  Eingeweidelehre  S.  131.  —  2)  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  357.  Diese  Zellen 
dürfte  aber  schon  früher  Henle  an  der  Parotis  gesehen  haben  (Eingeweidelehre  S.  46).  —- 
3)  Die  Arbeiten  BolV^  finden  sich  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146,  Bd.  5,  S.  334  u. 
in  dessen  Dissertation  (s.  §  194  Anm.  1).  —  4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  203.  —  5) 
S.  dessen  Dissertation.  —  6)  von  Ebner  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  481.  —  7)  Ein- 
geweidelehre S.  136.  —  8)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  360.  —  9)  Göttinger  Nach- 
richten 1873,  S.  449.  —  10)  S.  §  183,  Anm.  13.  —  11)  Die  P^w^er'schen  Resultate  waren 
folgende :  Einmal  treten  markhaltige  Nervenfasern  an  das  Drüsen  bläschen  heran,  um  dessen 
Membran  zu  durchbohren,  und  zwischen  die  Zellen  zu  gelangen.  Mit  ihren  Terminalzweigen 
aber  dringt  die  Nervenfaser  in  den  Körper  der  Drüsenzelle  ein,  um  in  deren  Nukleus  zu 
endigen.  Ferner  verbinden  sich  Nervenfasern  mit  (platten)  multipolaren  Zellen,  von  Pflü- 
ger für  Ganglienkörper  erklärt.  Sie  sollen  äusserlich  der  Membrana  propria  aufliegen,  und 
Ausläufer  derselben  sollen  in  das  Protoplasma  der  Drüsenzelle  eindringen.  Endlich  be- 
schreibt P/?w^er,  wie  andere  Nervenfasern  in  Büschel  feinster  Primitivfibrillen  zerfallen,  und 
letztere  mit  dem  Körper  des  Zylinderepithel  der  Gänge  verschmelzen.  Die  Längszeich- 
nung jener  Zylinderzellen  unterhalb  des  Kerns,  deren  wir  schon  oben  gedachten,  soll  da- 
durch hervorgerufen  werden.  —  Schon  Reich  hatte  eine  Verbindung  behauptet.  —  Man  s. 
noch  als  weitere  Aeusserungen  über  die  Nervenendigung  in  den  Speicheldrüsen  S.  Mayer 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  101^;  Krause  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Reymond's  Arch. 
1870,  S.  19;  Asp  im  Centralblatt  1873,  S.  565  (und  Nord.  med.  Ark.  Bd.  5,  No.  5).  Alle 
haben  sich  gegen  Pflüger  erklärt.  —  12)  a.  a.  O.  S.  115.  —  13)  S.  dessen  Dissertation: 
Beiträge  z.  mikr.  Anat.  der  Bauchspeicheldrüse.  Berlin  1869.  —  14)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  5,  S.  409.  —  15)  Vergl.  dessen  Dissertation  S.  25. 


§246. 

Der  Speichel,  Saliva^),  wie  er  in  der  Mundhöhle  des  Menschen  sich  fin- 
det, ist  ein  sehr  verwickeltes  Gemenge  der  Absonderungen  verschiedener,  in  die 
Mundhöhle  mündender  Organe,  einmal  der  zahlreichen  kleineren  traubigen  Schleim- 
drüsen, welche  wir  §244  besprochen  haben,  dann  der  Parotis,  sowie  der  Submaxil- 
laris  und  Subungualis.  Unter  Umständen  mischen  sich  ihm  noch  die  Sekrete  der 
Nasenschleimhaut  und  der  Thränendrüse  bei.  Wir  wollen  zuerst  nach  der  wech- 
selnden Mischung  dieser  Gesammtflüssigkeit  sehen,  und  dann  Dasjenige  anreihen, 
was  der  Fleiss  der  Physiologen  und  Chemiker  über  die  Einzelsekrete  bisher  kennen 
gelehrt  hat. 

Der  Gesammtspeichel  stellt  ein  farbloses,  leicht  getrübtes,  etwas  zähflüssigem 
Fluidum  ohne  Geruch  und  Geschmack  dar.  Die  Reaktion  ist  gewöhnlich  eine 
schwach  alkalische  oder  auch  neutrale,  selten  eine  sauere.  Das  spezifische  Gewicht 
schwankt  zwischen  1,004 — 1,009. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  gewahren  wir  in  ihm  die  abgestossenen 
Plattenepithelien,  zuweilen  abgespülte  Drüsenzellen,  und  als  drittes  nie  fehlendes 
Element,    bald  sehr  spärlich,    bald  in  grosser  Menge,  die  sog.  Speichelkörper- 
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chen  (Schleimkörperchen) .  Letztere  bieten  das  Bild  einer  in  wässeriger  Umge- 
bung gequollenen  Lymphoidzelle  und  bei  unversehrtem  Zustande  ein  lebhaftes  Tan- 
zen kleiner  Moleküle  des  Zellenkörpers  dar.  Man  hatte  diese  Bewegung  von  jeher 
unbedenklich  für  eine  molekulare  gewöhnlicher  Art  genommen,  eine  Auffassung, 
welche  hinterher  durch  Brüche'^)  überflüssig  bekämpft  worden  ist. 

In  chemischer  Hinsicht  zeigt  uns  das  Sekret  einen  geringen,  zwischen  5  — 10 
auf  1000  variirenden  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen.  Unter  den  organischen 
Stoffen  ist  der  wichtigste  ein  an  Alkalien  oder  Kalkerde  gebundener,  sehr  verän- 
derlicher Fermentkörper,  das  sogenannte  Ptyalin  von  Berzelius,  unlöslich  in  Alko- 
hol, schwer  löslich  in  Wasser;  im  Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt.  Dazu 
kommen  Mucin,  vielleicht  etwas  Leucin  (?),  Extraktivstoffe,  Fette  und  fettsaures 
Alkali  '■') .  Als  abnormen  pathologischen  Bestandtheil  hat  man  Harnstoff  beobach- 
tet. Die  anorganischen  Verbindungen  sind  Chloralkalien,  geringe  Mengen  phos- 
phorsaurer Alkalien  und  Erden,  kohlensaure  Salze,  etwas  Eisenoxyd  und  ausser- 
dem, wenigstens  beim  Menschen,  in  merkwürdiger  Weise  noch  das  Schwefelcyan- 
kalium  (Rhodankalium) ,  worüber  man  S.  60  vergleiche.  Als  Beispiel  einer  quan- 
titativen Zusammensetzung  diene  eine  Analyse  von  Frerichs^).  Der  Speichel  eines 
gesunden  Mannes  enthielt : 

Wasser 994,10 

Feste  Bestandtheile 5,90 

Epithelien  und  Schleim 2,13 

Fett 0,07 

Speichelstoff  und  geringe  Mengen  Alkoholextrakt  .      .  1,41 

Rhodankalium 0,10 

Chlornatrium,    Chlorkalium,    phosphorsaure  Alkalien 

und  Erden  und  Eisenoxyd 2,19 

Der  Speichel  enthält  an  Gasen  geringe  Mengen  von  Stickgas  und  Sauerstoff 
(doch  letzteres  in  weit  höherer  Menge  als  andere  Sekrete)  und  reichliche  Kohlen- 
säure ^) . 

Die  Menge  des  Speichels  wird  sich  natürlich  sehr  ungleich  gestalten  müssen. 
Man  hat  sie  für  den  Menschen  auf  1500  Grms.  [Bidder  und  Schmidt),  aber  auch 
viel  niedriger  geschätzt. 

Die  Wirkung  des  Speichels  ist  einmal  die  des  Wassers ;  ferner  diejenige  einer 
schleimigen,  einhüllenden  Flüssigkeit ;  endlich  aber  noch  eine  chemische,  nämlich 
zur  Umwandlung  von  Stärkemehl  (C6H,206),  in  Dextrin  (CgHioOs)  und  Trauben- 
zucker (C6Hi2  0fj)  führende.  Als  Fermentkörper  gilt  allein  das  sogenannte 
Ptyalin  6) . 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  einzelnen  Absonderungen,  deren  Ge- 
misch diesen  Speichel  herstellt,  so  haben  wir  hier  zunächst  des  Mundschleims 
zu  gedenken.  Die  Menge  desselben  ist  nach  Versuchen  an  Thieren  keine  sehr 
bedeutende.  Bidder  und  Schmidt  fanden  bei  Hunden  einen  Wassergehalt  von  99ö/o. 
Er  ist  im  Uebrigen  reich  an  geformten  Elementen,  Plattenepithelien  und  Speichel- 
körperchen. 

Der  Submaxillarspeichel  der  Hunde  ist  zur  Zeit  das  am  genauesten 
gekannte  jener  Sekrete.  Wie  Ludivig'^]  schon  vor  längeren  Jahren  fand,  steht  seine 
Absonderung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems.  Durch  eine  ganze  Reihe 
experimenteller  Studien,  theils  von  Ludwig  und  seinen  Schülern^) ,  theils  von 
Koelliker  und.  Müller'^) ,  Czermak^^],  Bernard  ^^)^  Eckhard  nnd  Adrian  ^^^),  Heiden- 
hain ^3)  hat  sich  Folgendes  ergeben :  Die  Submaxillardrüse  erhält  als  ersten  Nerven 
einen  Ast  des  Facialis,  gemischt  mit  einem  geringen  Kontingente  von  Trigeminus- 
fasern  ;  es  ist  dieser  die  Fortsetzung  der  Chorda  tympani.  Zweitens  treten  mit  der 
Arterie  Fasern  des  Sympathikus  in  die  Drüse  ein,   und  endlich  bekommt  sie  Ner- 
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venfasern  aus  dem  Ganglion  submaxiUare,   welche  mit  der  Chorda  zum  Organ  ver- 
laufen, und  reflektorisch  von  der  Zunge  aus  durch  den  Lingualis  erregt  werden. 

Die  Reizung  der  Chorda  erweckt  die  reichliche  Absonderung  eines  stark  alka- 
lischen, an  Wasser  (99ö/o)  reichen^  wenig  fadenziehenden  Fluidum ;  hierbei  wird 
die  Drüse  von  reichlicherer  Blutmenge  rascher  durchströmt,  der  Druck  in  der  Vene 
steigt,  die  ganze  Blutmasse  verlässt  hellroth  das  Organ  [Bernard) ,  und  das  letztere 
erwärmt  sich  um  l^C.  [Ludwig  und  jSpiess) .  Die  Unabhängigkeit  der  Absonderung 
von  jener  Blutströmung  erhellt  aber  daraus  ,  dass  auch  bei  Unterbrechung  des 
Karotidenstroms,  ebenso  am  abgeschnittenen  Kopfe,  die  Sekretion  von  jenem  Ner- 
ven aus  herbeigeführt  werden  kann. 

Ganz  anders  spricht  sich  die  Reizung  der  sympathischen  Speichelnerven  aus 
[Czermak,  Eckhard).  Der  Blutumlauf  erfährt  eine  beträchtliche  Verlangsamung,  und 
durch  die  Vene  verlässt  ein  tief  dunkles  Blut  das  Organ.  Aus  dem  Drüsengange 
dringt  eine  geringe  Menge  eines  sehr  zähflüssigen,  trüben,  an  festen  Bestandtheilen 
(1,6 — 2,8  %)  reicheren  stark  alkalischen  Sekrets  hervor. 

Im  Chordaspeichel  hat  man  Mucin,  verschiedene  Eiweisskörper  getroffen, 
ebenso  in  dem  Sympathikussekret.  Letzteres  ist  an  Mucin  sehr  reich.  Man  kennt 
von  beiden  Sekreten  der  Unterkieferdrüse  keine  Einwirkung  auf  die  Nahrungsmit- 
tel mit  Ausnahme  einer  sehr  schwachen  zuckerbildenden  Eigenschaft,  welche  dem 
Sympathikusspeichel  des  Hundes  zukommt. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  in  beiderlei  Speichelarten  der  Unterkiefer- 
drüse auftretenden  Formbestandtheile.      Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  Eckhard 

im  Sympathikussekrete  des 
Hundes  zahlreiche  Gallert- 
klümpchen  getroffen,  welche 
dem  Chordaspeichel  fehlen 
sollten. 

Der  Submaxillarspeichel 
führt,  wie  HeidenkainheohsLch- 
tete ,  zunächst  ausgestossene 
Schleimzellen,  entweder  den- 
jenigen des  Drüsenbläschens 
gleich  oder  in  Quellung  und 
Auflösung  begriffen,  so  dass 
eigenthümliche  sehr  blasse  und 

Fig.  456.  Sul,maxillardrüse  des  Hundes  mit  ihren  durch  starte  Rei-        rundliche,    Tropfen    gleichende 
znng  der  Chorda  veränderten  Inhaltszellen  a  und  unveränderten        MasSen  resultiren.     Dann  zeigt 

unser  Sekret  Speichelkör- 
perchen,  d.  h.  ausgewan- 
derte Lymphoidzellen,  auf  verschiedenen  Lebensstufen. 

Wird  einer  der  beiden  Sekretionsnerven  der  Unterkieferdrüse  länger  und  an- 
haltend gereizt,  so  nimmt  begreiflicherweise  die  Menge  dieser  sogenannten  Speichel- 
körperchen  zu. 

Ein  solcher  Eingriff  führt  zuletzt,  wie  HeidenJiain  entdeckte,  zu  einer  merk- 
würdigen Umwandlung  des  Drüseninnern  (Fig.  456).  In  den  allermeisten  Bläs- 
chen sind  die  Schleimzellen  scheinbar  verschwunden,  und  ungleichmässig  granu- 
lirte  gekernte  Zellen,  kleiner  als  jene,  zu  erkennen. 

Die  Sache  erklärt  sich  einfach  so,  dass  unsere  Zellen  das  Mucin  abgegeben 
und  sich  wieder  mit  Protoplasma  erfüllt  haben  [Ewald,  Ranvie?-) . 

Beim  Menschen  enthält  der  Submaxillarspeichel  in  alkalischer  Flüssigkeit 
ebenfalls  reichliches  Mucin,  führt  jedoch  daneben  noch  das  zuckerbildende  Fer- 
ment und  Schwefelcyan  (S.  60)  ,  welches  auch  dem  Sublingual-  und  Parotiden- 
speichel  zukommt,  dagegen  dem  Thierspeichel  fehlt  ^*j . 

Wenig  untersucht  ist  noch  der  Speichel  der  Sublingualdrüse.    Nach  den 
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Erfahrungen  Heidenham'9,  steht  die  Drüse  beim  Hunde  unter  ähnlichen  Nervenein- 
flüssen des  Facialis  und  Sympathikus  wie  die  Submaxillaris.  Reizung  der  Chorda- 
fasern lässt  auch  dieses  Sekret  reichlicher  fliessen. 

Der  Sublingualspeichel  ist  eine  ganz  ungemein  zähe,  vollkommen  glashelle 
Masse,  welche  man  kaum  noch  eine  Flüssigkeit  nennen  kann.  Die  Reaktion  ist 
alkalisch,  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  ungefähr  2,75  o/o  ^^)« 

Das  Sekret  der  Parotis  endlich  hat  sich  durch  Reizung  eines  Gehirnnerven, 
des  A^.  petrosus  superficialis  minor,  welcher  einen  Ast  des  Facialis  bildet,  gewinnen 
lassen  [Ludwig,  Bernard) .  Aber  auch  die  Reizung  des  Sympathikus  führt  hier 
wiederum  zur  Sekretion  [Eckhard,  von  Wittich,  Ä^aivroclci ^^)] .  Es  reagirt  weniger 
stark  alkalisch  als  der  Submaxillarspeichel,  ist  immer  dünnflüssig  und  gar  nicht 
fadenziehend,  ohne  Reaktion  auf  Mucin,  enthält  bei  5 — 6^0  festen  Rückstandes 
{Ordenstein)  Eiweiss  und  beim  Menschen,  wie  schon  erwähnt,  das  Schwefelcyan 
gebunden  an  Kali  (oder  Natron) .  Bei  letzterem  (Ordensteiji)  kommt  der  zuckerbil- 
dende Fermentkörper  im  Parotisspeichel  vor  ;  dagegen  fehlt  er  dem  gleichen  Sekret 
der  Hunde  [Bidder  und  Schmidt,  Bernard) . 

Anmerkung:  1)  Wright,  On  the  physiology  and  pathology  of  the  saliva.  London  1842; 
Jacuhowitsch,  De  saliva.  Dorpa^j  1848,  Diss.  ;  der  JFVencÄs'sche  Artikel :  »Verdauung«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  758;  Tilanus,  De  saliva  et  muco.  Amstelodami  1849. 
Diss. ;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.,  S.  1  ;  Bernard,  Lecons  sur  les proprietes 
physiologiques  et  les  altSrations  pathologiques  des  liquides  de  Vorganisme.  Paris  1859,  p.  239  ; 
L.  Ordenstein  in  Eckhard'%  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Heft  2,  Giessen  1859, 
S.  103.  Vortrefflich,  hier  wie  in  vielen  anderen  Gebieten,  ist  wiederum  die  Darstellung  bei 
W.  Kühne,  Lehrbuch  S.  1.  Zusammenstellungen  enthalten  die  Werke  von  Lehmann, 
Physiol.  Chemie,  2.  Aufl.,  S.  251  und  Gorup,  S.474.  —  2)  S.  dessen  Aufsatz  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  44,  S.  381.  —  3)  Die  Speicheldrüsen  selbst  enthalten  in  sehr  geringer 
Menge  Leucin  [Frericlis  undStaedeler,  Mittheil,  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  4,  S.  88).  — 
4)  a.  a.  O.S.  766.  —  5)  S.  Pßüger  in  seinem  Archiv  Bd.  2,  S.  175.  —  6)  Schon  beim  Neuge- 
borenen zeigt  der  Speichel  die  erwähnte  Fermentwirkung  [Korowin  im  Centralblatt  1873, 
S.  305).  Zweifel  (Untersuchungen  über  den  Verdauungsapparat  der  Neugeborenen.  Berlin 
1874)  fand  das  zuckerbildende  Ferment  nur  im  Parotidensekret.  —  7)  Man  vergl.  Ludioig 
in  den  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  2,  S.  210  und  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
N.  F.  Bd.  1,  S.  255,  sowie  in  der  Wiener  med.  Wochenschr.  1*^60,  No.  28,  S.  433.  —  8)  Lud- 
wig und  Becher  a.  a  O.  S.  278;  sowie  Bahn  a.  d.  O.  S.  285;  Ludwig  und  Spiess  in  den 
Wiener  Sitzungsber.  Bd.  25,  S.  584.  —  9)  Würzb.  Verh.  Bd.  5,  S.  215  und  Bd.  6,  S.  511. 
—  10)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  25,  S.  3.  —  II)  Bernard,  Lecons  sur  la  physiologie  et  la 
Pathologie  du  Systeme  nerveux.  Pam  1858,  Tome  2;  ferner  Compt.  rend.  Tome  47,  p.  245 
und  393  und  Journ.  de  la  physiol.  Tome  \,p.  648.  —  12)  a.  a.  O.  S.  205  {Eckhard),  S.  81 
[E.  und  Adrian).  —  13)  a.  a.  O.  (Studien,  Heft  4).  — •  14)  Der  Chordaspeichel  des  Kanin- 
chens besitzt  an  organischen  Substanzen  nur  ein  durch  Säuren  fällbares  Albuminat,  und 
bietet  demgemäss  keine  Mucinreaktion  dar  {Heidenhain).  Damit  stehen  denn  auch  die 
Verschiedenheiten  der  Drüsenzellen  beim  Hund  und  Kaninchen  in  Einklang.  Ueber  das 
Mucin  der  Submaxillaris  des  Rindes  hat  S.  Oholensky  Untersuchungen  angestellt  (s  §  14, 
Anm.  2).  —  15)  a.  a.  O.  S.  120.  —  16)  Vergl.  Eckhard  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  28,  S.  120  und  Bd.  29,  S.  1 ;  von  Wittich  in  Virchoto's  Archiv  Bd.  37,  S.  93  und 
Bd.  39,  S.  184;  F.  Nawrocki  in  Heidenhains  Studien,  Heft  4,  S.  125. 

§247. 

Die  Zungei)  ist  ein  wesentlich  muskulöses  Organ,  überkleidet  von  einer 
Schleimhaut,  welche  über  den  vorderen  grösseren  Theil  des  Zungenrückens  eine 
Unzahl  entwickelter,  mit  Nerven  versehener  Papillen^,  der  sogenannten  Ge- 
schmackswärzchen, führt,  und  so  zum  Sinnesorgane  wird . 

Indem  wir  die  Erörterung  ihrer  aus  quergestreiften  Fäden  (§  167)  bestehen- 
den, theils  senkrecht,  theils  quer  und  theils  longitudinal  verlaufenden  Muskulatur 
zum  grössten  Theile  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen,  seien  nur  wenige 
Punkte  hier  erwähnt. 

Der  sogenannte  Faserknorpel  der  Zunge,  welcher  als  dünner  Vertikal- 
streifen in  der  Mittellinie  durch  das  Organ  verläuft,   rechnet  nicht  zum  Knorpel- 
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gewebe,  sondern  besteht  aus  innig  verflochtenen  Bindegewebebündeln.  Zu  seinen 
Seiten  steigen  die  beiden  Genioglossi  empor,  die  mit  ihren  Faserbündeln  sich  aus- 
breitend, von  dem  Transversus  linguae  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  durchsetzt 
werden.  Beiderlei  Muskeln  stellen  die  Hauptmasse  des  Organs  dar.  Der  Hyoglos- 
sus  mit  seinen  beiden  Theilen,  der  erste  der  die  Rinde  der  Zunge  bildenden  Mus- 
keln, läuft  an  den  Seitentheilen  der  Zunge,  dem  Genioglossus  ähnlich,  ebenfalls 
durchsetzt  von  den  Aussentheilen  des  Transversus  seiner  Seite.  Der  Styloglossus 
tritt  mit  seiner  schwächeren  inneren  Partie  quer  zwischen  Genioglossus  und  Hyo- 
glossus  bis  zum  Faserknorpel  hin,  während  der  stärkere  äussere  Theil  seitwärts  an 
der  äusseren  Fläche  des  Hyoglossus  nach  vorne  verläuft,  um  hinter  dem  Frenulum 
und  vor  dem  vorderen  Ende  der  Sublingualdrüse  mit  den  Faserbündeln  der  ande- 
ren Seite  zusammenzutreffen.  Hierzu  kommen  noch  längsziehende  Muskelmassen, 
welche  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  laufen,  und  zwar  theils  an  der  Unterfläche, 
theils  am  Rücken.  Die  erstere  Lage  ist  die  massenhaftere,  mit  dem  Namen  des 
M.  lingiialis  versehen,  und  vorne  durch  Fasern  der  äusseren  Partie  des  Styloglossus 
verstärkt.  Sie  läuft  zwischen  Genio-  und  Hyoglossus  bis  zur  Zungenspitze,  wo  sie 
sich  in  Bündel  auflöst,  die  einmal  nach  vorne,  anderen  Theils  nach  oben  gehen. 
Die  oberflächliche  dünnere  Längslage  [Lingualis  superior)  kommt  unter  der  Schleim- 
haut des  ganzen  Zungenrückens  vor.  Diejenigen  Muskelzüge,  welche  in  das 
Schleimhautgewebe  sich  verlieren,  wie  die  senkrecht  aufsteigenden  des  Genioglos- 
sus in  der  Mitte  und  des  Hyoglossus  an  den  Seitentheilen  des  Organs,  zeigen  ge- 
gen das  Ende  spitzwinklige  Zerspaltungen,  und  endigen  im  Bindegewebe  unter 
konischer  Zuspitzung  2) . 

"Wichtiger  erscheint  die  Schleimhaut  selbst.  Dieselbe,  von  dem  geschich- 
teten Plattenepithel  der  Mundhöhle  (§  90)  bedeckt,  ist  mit  Ausnahme  der  Pa- 
pillen in  nichts  wesentlich  von  andern  Mukosen  verschieden.  Ihr  bindegewebi- 
ges Stratum  ist  ziemlich  stark  und  mit  reichlicheren  elastischen  Fasern  versehen, 
ebenso  eine  grosse  Menge  von  Blutgefässen  führend. 

In  der  Geschmacksgegend  fehlt  ein  submuköses  Gewebe,  indem  eine  fest  ver- 
webte bindegewebige  Schicht,  der  untere  Theil  des  Schleimhautgewebes,  die  Stelle 
ersetzt. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Todd-Bowman  a.  a.  O.  Vol.  1,  p.  434;  Koelliker,  Mi- 
krosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  12;  Gerlachl.  c.  S.  288;  Henle's  Emgeweidelehre  S.  119; 
Zaglas  in  den  Annais  of  Anatomy  andPhysiology,  ed.  hy  Goodsir.  Vol.  \,  p.  1  ;  Hyde  Sal- 
^er's  Artikel :  i>TongueK  in  der  Cyclopedia  Vol.  4,  p.  1131;  Saclzs,  Ohservationes  de  linguae 
structura  penitiori.  Vratislaviae  1856.  Diss. ;  endlich  i^/em  im  Strickerhchen  Sammelwerk 
S.  367.  —  2)  Wir  verweisen  hierüber  auf  S.  313.  In  der  Froschzunge  gibt  Billroth  einen 
Uebergang  der  feinsten  Ausläufer  des  Muskelfadens  in  Bindegewebekörperchen  an  (Deut- 
sche Klinik  1S57  S.  191  und  iltfö/Zer's  Archiv  1858,  S.  159) ;  A.  Key  (letztere  Zeitschr.  1861, 
S.  335  Note)  berichtet  uns  später  das  Gleiche.  Auch  für  die  menschliche  Zunge  wird  von 
Ersterem  ein  gleiches  Verhalten  angeführt. 

§248. 

Während  die  Schleimhaut  der  Zunge  an  der  Unterfläche  fast  glatt  und  ohne 
Papillen  bleibt,  kommen  die  Geschmacks  wärzchen  ^)  vom  Foramen  coecum  an 
über  den  vorderen  Theil  des  Zungenrückens  in  Unzahl  vor.  Man  unterschied 
bekanntlich,  obgleich  eine  Menge  von  Uebergangsformen  sich  linden,  derselben 
dreierlei,  die  fadenförmigen  ,  schwammf  ö  rmig  en  und  die  umwallten. 
Zu  ihnen  kommen  beim  Menschen  und  manchen  Säugethieren  noch  die  blatt- 
förmigen. 

Die  fadenförmigen  Geschmackswärzchen,  Papillae filiformes, 
s.  conicae  (Fig.  457)  finden  sich  bei  weitem  in  grösster  Menge  vor,  und  bestehen 
aus  einem  kegelförmigen  Grundstock,  welcher  eine  Anzahl  dünner  zugespitzter 
Papillen  pinselartig  auf  seiner  Spitze  trägt.      Die  Menge  dieser  kleinen  Wärzchen 
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wechselt  von  5  zu  10,  12,  15  und  mehr.  Ganz  eigenthümlich  ist  die  starke  Aus- 
bildung, welche  die  Epithelialschicht  hier  gewinnen  kann.  Stark  verhornt  kommt 
sie  in  langen  fadenförmigen,  zuweilen  sich  theilenden  Spitzen  über  den  Papillen 
vor,  und  lässt  dieselben  ansehnlich  verlängert  erscheinen.  Dan  eben  begegnet  man 
andern  derartigen  Papillen,  welche  nur  einen  Epithelialüberzug  von  geringer  Stärke 


Fig.  457.  Zwei  fadenförmige  Papillen  des  Menschen,  die 
eine  {p  links)  mit,  die  andere  (p  rechts)  ohne  Epithelium. 
Der  Epithelialüberzug  c,  nach  oben  über  den  Einzelpapil- 
len  in  lange  pinselförmige  Fortsätze  /  auslaufend.  Das 
Gefässsystem  der  einen  Papille  mit  dem  Arterienstämm- 
chen  a  und  der  Vene  v. 


Fig.  458.  Schwammförmige  Geschmacks- 
wärzchen des  Menschen.  A.  Eine  Papille 
links  mit  demEpithelialüberzugee  und  über 
die  ganze  Oberfläche  mit  den  kegelförmigen 
Einzelpapillen  p  besetzt.  B.  Eine  andere  bei 
schwächerer  Vergrösserung  mit  der  Epithe- 
lialhülle  c,  sowie  den  Haargefässschlingen 
d,  der  Arterie  a  und  Vene  üj  e  Kapillarschlin- 
gen in  den  angrenzenden  einfachen  Papillen 
der  Schleimhaut. 


tragen.  Die  Gefässe  bestehen  in  einer  Kapillarschlinge  für  jedes  der  kegelförmigen 
Wärzchen,  sowie  mit  einem  Arterien-  und  Venenstämmchen  für  die  ganze  Gruppe. 
Die  Endigung  der  Nerven  ist  noch  nicht  ermittelt.  Die  stärkste  Ausbildung  erlangen 
diese  Geschmacks  Wärzchen  über  der  Mitte  des  Zungenrückens,  während  sie  nach 
den  Rändern  und  der  Spitze  an  Mächtigkeit  abnehmen.  Hier  kommen  vielfach 
dieselben  reihenweise,   umhüllt  von  gemeinschaftlichen  Epithelialscheiden,  vor  2). 

Die  zweite  Form,  die  schwanjmförmigen  Geschmackswärzchen, 
Pupillae fungiformes  s.  clavatae  (Fig.  458),  erscheinen  zerstreut  über  den 
ganzen  Rücken  der  Zunge  unter  der  Menge  der  vorigen  Varietät,  am  zahlreichsten 
nach  der  Spitze  hin.  Sie  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  dickere,  keulenförmige  Form 
und  ihre  glatte  nicht  pinselförmige  Oberfläche  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Epi- 
thelialdecke.  Die  schwammförmige  Papille  erhebt  sich  mit  einem  engeren  halsarti- 
gen Theile  aus  der  Schleimhaut,  um  mit  einer  rundlicheren  kolbigen  Partie  zu 
endigen.  Die  ganze  Oberfläche  der  letzteren  (A)  ist  mit  zahlreichen  kegelförmigen 
Einzelpapillen  [p]  besetzt,  über  welche  der  Epithelialüberzug  [A.  e.  B.  e)  hinweg- 
läuft. Das  Schlingenwerk  der  Gefässe  (c)  ist  hier  ein  weit  reichlicheres  als  bei  der 
vorigen  Form.      Die  Nerven  treten  mit  stärkeren  Stämmchen  ein,   sind  aber"  in 
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ihrer  Endigung  noch  nicht  erforscht.      Nach   Krause  kommen  Endkolben  (§  184 

S.  368)  vor. 

Die  dritte  Form,  die  umwallten  Geschmackswärzchen,  Papillae 
vallatae  s.  circumvallatae  (Fig.  459),  zeigen  bei  Mensch^)  und  Säuge- 
thieren^)  mancherlei  Verschiedenheiten.     Die  Zahl  derselben  ist  eine  geringe,  aber 

wechselnde;  ungefähr  10  — 15  betra- 
gende. Sie  stehen  in  Vförmiger  Stel- 
lung an  der  Zungen  wurzel.  Ein 
jedes  unserer  Geschmackswärzchen 
[Ä)  wird  von  einem  ringartigen 
Schleimhaut  walle  [B]  umgeben ,  in 
welchen  traubige  Drüschen  einmün- 
den [Schwalbe],  und  trägt  auf  der 
breiten  Oberfläche  eine  Menge  kegel- 
förmiger Einzelpapillen  (c)  ,  von 
gleichmässiger  Epithelialmasse  (a) 
bedeckt.  Die  Warze,  welche  an  der 
Spitze  des  V  gelegen  ist,  erhebt  sich  aus*  einer  tieferen  Grube,  dem  sogenannten 
Foramen  coecum  linguae. 

Der  Nervenreichthum  ist  ein  ansehnlicher  [h.  h).  Die  Stämmchen  bilden  zier- 
liche Plexus,  aus  welchen  dann  die  Primitivröhren  abtreten,  welche  in  ihrer  Endi- 
gungsweise  später  zu  erörtern  sind.  Auch  der  umgebende  wallartige  Theil  ist  reich 
an  Nerven  [B.  b) . 

Die  vierte  Form,  die  Papillae  foliaiae  ^) ,  erscheinen  beim  Kaninchen  als  ein 
faltiges  Ding  (Fig.  460)  an  beiden  Seiten  der  Zungenwurzel  (von  Wyss,  Engelmann) . 


Fig.  459.     Eine  umwallte  Papille  des  Menschen.  A.  Mit  den 

Einzelpapillen  c,  dem  Epithelium  a  und  den  Nervenstämmen 

b.  B,  Der  umgebende  Wall  mit  seinen  Nerven  h. 


Fig.  460.  Die  Papillae  foliatae  des  Kaninchens  im  vertikalen 
Querschnitt. 


Auch  beim  Menschen  begegnet  man  jenem      pj^  ^^^    ^^.^.  ^„  ^unde,  6 oblonge)  einer  serösen 

Gebilde.        Es     liegt,      allerdings    manchem  Drüse  aus  der  Nachbarschaft  einer  umwallten 

Wechsel  unterworfen,    dicht  vor  dem  un-  ^^^ 

teren  Anfang  des  Arcus  glossopalatinus,   hat 

einige  Millimeter  an  Ausmaass,  und  zeigt  fünf  Längsspalten  [Krause] . 

Was  die  Herkunft  der  in  den  Geschmackswärzchen  endigenden  Nerven  be- 
trifft, so  stammen  sie  aus  dem  Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  da  der  Hypo- 
glossus  nur  Bewegungsnerv  der  Zunge  ist.  ^  Der  JRamus  lingualis  aus  dem  dritten 
Aste  des  Trigeminus,  in  Verbindung  mit  der  Chorda  tympani,  versieht  den  vorde- 
ren Theil  des  Zungenrückens,  während  der  Zungenast  des  Glossopharyngeus  die 
hintere  Partie  des  Rückens  versorgt,  und  in  die  umwallten  Papillen  mit  seinen 
Stämmchen  eindringt.  Beiderlei  Nervenzweige  führen  kleine  Ganglien  ^) .  Zum 
Schmecken  dürften  kaum  die  mit  verhornter  Epithelialmasse  bekleideten  fadenför- 
migen Papillen  geeignet  sein  [Todd  und  Bowman'^]],  während  für  jenes,  ebenso 
wohl  für  das  Gefühl,  die  anderen  Formen  dienen. 

Die  sogenannten  serösen  Drüsen  (Fig.  461),  welche  wir  schon  aus  §  195 
kennen,  und  die  sich  durch  ihr  trüberes,  bei  auffallendem  Lichte  weissliches  An- 
sehen auszeichnen,    kommen  nur   an    und   um    die    zuletzt  genannten    Papillen- 
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formen  vor,  nicht  selten  vergesellschaftet  mit  gewöhnlichen  hellen  Schleimdrüschen. 
Das  Sekret  ersterer  mag  deshalb  mit  der  Geschmacksfunktion  in  Beziehung  stehen 
[von  Ebner) .  Ihr  Ausführungsgang  kann  beim  Menschen  streckenweise  Flimmer- 
epithel tragen  (derselbe) . 

Die  Lymphgefässe  der  Zunge  Yidihen Sappey  und  Teichmann^)  näher  unter- 
sucht. Nach  dem  Letzteren  ist  die  Schleimhaut,  mehr  aber  noch  das  submuköse 
Gewebe,  reich  an  lymphatischen  Kanälen,  während  die  Muskulatur  nur  von  förm- 
lichen Gefässen  durchsetzt  wird.  In  dem  Grundstocke  der  fadenförmigen  Papillen 
liegt  ein  Lymphnetz,  aus  welchem  blindsackige  Gänge  in  die  eigentlichen  Papillen 
hineinragen. 

Die  Bildung  der  Zunge  beim  Embryo  findet  schon  in  der  sechsten  Woche  des 
Fruchtlebens  statt.  Anfänglich  ein  mächtiger  Wulst,  bleibt  sie  später  in  ihrem 
Wachsthum  zurück.  Die  Papillen  sollen  mit  dem  dritten  Monate  sich  zu  ent- 
wickeln beginnen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  und  Bowman,  Vol.l,  p.  437,  ebenso 
von  Koelliker  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  22.  —  2)  Die  fadenförmigen  Geschmacks  Wärzchen  bieten 
zahlreiche  Variationen  dar,  vi e\c\ie Koelliker  und  Henle  genauer  verfolgt  haben.  Ein  Faden- 
pilz, Lep  tothrix  huccalis,  wuchert  nicht  selten  zwischen  und  auf  jenen  Papillen  in  mäch- 
tiiTster  Menge.  —  3)  Vergl.  Henle^B  Eingeweidelehre  S.  125.  Darüber  erhielten  wir  einige 
Mittheilungen  von  C.  Loven  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  96),  umfangreichere  von  G. 
Schwalbe  ebendaselbst  (S.  154).  —  4)  Die  Nervenäste  des  Glossopharyngeus  in  der  Zunge 
führen,  wie  Remak  [Müller'^  Archiv  1852,  S.  58)  fand,  mikroskopische  Ganglien.  Auch 
an  sehr  feinen  Aestchen  des  N.  Ungualis  kommen  sie  vor.  Man  vergl.  Schiff  \m  Archiv  für 
physiol.  Heilkunde  1853,  Bd.  12,  S.  382.  —  5)  Es  ist  hier  gegangen  wie  mit  den  Facini- 
schen  Körperchen.  Man  hat  ein  längst  beschriebenes,  aber  völlig  in  Vergessenheit  gerathe- 
nes  Ding  zum  zweiten  Male  entdeckt.  Schon  Albin  im  18.  Jahrhundert  kannte  die  soge- 
nannte Papilla  foliata  der  menschlichen  Zunge.  Dann  hat  sie  C.  Mayer  (Neue  Unter- 
suchungen aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bonn  1842,  S.  25)  für  Mensch 
und  Säugethiere  beschrieben,  wie  uns  Huschke  in  seiner  Eingeweidelehre.  Leipzig  1844. 
S.  590  genau  berichtet.  Auch  C.  JB.  Brühl  (Kleine  Beiträge  zur  Anatomie  der  Hauesäuge- 
thiere  Wien  1850,  S.  4)  kannte  das  betreffende  Organ.  Man  vergl.  an  neuen  Arbeiten 
JET.  von  Wyss  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  237) ;  Engelmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd. 
18,  S.  142  und  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  822)  ;  Krame  (Göttinger  Nachrichten  1870, 
S.  423)  ;  A.  K.  von  Ajtai  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  455) ;  Ditlevsen,  UndersOgelser 
om  Smagslögene  paa  Tungen  hos  Pattedyrene  og  3fennesket.  Kjöbenhavn  1876)  ;  J.  Hönig- 
schmidt  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S.-J14);  ww^^wer's  Monographie  der  Zungendrüsen. 
—  6)  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  177.  —  7)  a.  a.  O.  S.  71.  —  8)  S.  dessen  Werk  S.  71. 

§249. 

Hinter  dem  Foramen  coectim  begegnet  man  einer  für  das  unbewafi'nete  Auge 
mehr  oder  weniger  glatt  erscheinenden  Schleimhaut,  wo  die  geschichtete  Epithelial- 
lage  kleinere  einfache,  nur  mit  einer  Gefässschlinge  versehene  Papillen  bedeckt. 

Hier  erhalten  sich  die  Schleimdrüschen.  Zuerst  erscheinen  schon  vor  dem 
Foramen  coecum  spärlich  kleinere  derselben ,  welche  dann  unter  den  umwall- 
ten Papillen  und  nach  hinten  gegen  die  Zungenwurzel  eine  mächtige  zusammen- 
hängende Lage  bilden. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zungenspitze  kommen  noch  zwei  andere  ansehn- 
lichere traubige  Drüsenmassen  vor ,  welche  mit  mehrfachen  Ausführungsgängen 
neben  dem  Frenulum  münden  [Blandin,  Nuhn^)].  Ihre  Funktion  ist  noch  un- 
bekannt. 

Vom  hinteren  Viertheil  der  Zunge  endlich  beginnen  lymphoide  Umwand- 
lungen des  Schleimhautgewebes,  welche  manchen  Säugern  zwar  noch  ganz  abge- 
hen, dagegen  bei  andern,  wie  dem  Schwein,  eine  grössere  Ausdehnung  erreichen. 
Bei  letzterem  Thiere  kann  es  hier  in  grösseren  Papillen  zur  Bildung  von  Follikeln, 
eingebettet  in  einer  engmaschigeren  netzförmigen  Bindesubstanz,  kommen  [Schmidt] . 

In  weiterer  Entfaltung  führt  diese  Metamorphose  des  Schleimhautgewebes  (an 
welcher  auch  der  Pharynx  Antheil  nehmen  kann)  grössere,   schärfer  abgegrenzte 
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lymphoide  Organe  herbei,  die  in  ihrer  Verbreitung,  ebenso  der  Struktur,  zwar 
mancherlei  Variationen  darbieten,  dagegen  beim  Säuge thier  weit  verbreitet  sind, 
und  auch  dem  Menschen  nicht  abgehen. 

Es  zählen  hierher  die  sogenannten  Zungenbälge  oder  Balgdrüsen  der 
^  Mundhöhle,    die  Mandeln  oder  To  n  sillen  und  für 

den  Schlundkopf   die    Pharynxtonsille,    ein    von 
Koelliker  vor  Jahren  aufgefundenes  Gebilde  2) . 

Die  Zungenbälge  (Fig.  462)  kommen  beim 
Menschen  bald  mehr  vereinzelt,  bald  gedrängt  auf  dem 
,  hinteren  Theile  des  Zungenrückens  von  den  Papulae 
circiimvallaiae  an  bis  zur  Epiglottis  und  quer  über  von 
der  einen  Mandel  zur  andern  vor.  Sie  bestehen  aus 
einer  bald  flacheren,  bald  tieferen  (bis  3,5"^°^  und  mehr 
Fig.  402.    Schema  eines  Zungen-      erreichenden)  Grube  des  s-anzen  Schleimhautgewebes, 

balgs.  aDiebalgartigetin«tülpung  '  -r»i    ..  vu    1  i,     J«  •    ^     i, 

des  Schleimhautgewebes  mit  sei-      SO  dass  neben  dem  rlattenepithel  auch  die  einlachen 
"'"waÄgLchicMmÄ"''      Papillen  über  den    eingestülpten  Theil  noch  sich    er- 
Follikeln.  halten  haben    können.      Eine  dicke    Wandungsschicht' 

retikulärer,  zahllose  liymphzellen  beherbergender  Bindesubstanz  umgibt  die  Grube, 
und  erstreckt  sich  bis  dicht  unter  die  Epithelialdecke.  In  jener  kommen  häufig, 
ausgezeichnet  durch  ein  loseres,  weitmaschigeres  Gerüste,  und  darum  heller  erschei- 
nend, kleinere  (0,28 — 0,56'°™  messende)  lymphoide  Follikel  vor.  Sie  sind 
bald  schärfer,  bald  weniger  deutlich  abgegrenzt.  Andere  unserer  Organe  bieten 
jene  Follikel  nicht  dar.  Meistens  umgibt  eine  festere  bindegewebige  Kapsel  den 
Zungenbalg.  Doch  auch  sie  fehlt  bei  weniger  genau  abgegrenzten  Exemplaren. 
Zahlreiche  traubige  Drüsen  endlich  pflegen  neben  und  unter  dem  Zungenbalge  vor- 
zukommen. Ihre  ausführenden  Gänge  münden  theils  in  dichter  Nähe  auf  der  freien 
Oberfläche  der  Schleimhaut,  theils  in  der  Höhlung  der  Balgdrüse  aus.  —  Manchen 
Säugethieren  gehen  jene  Zungenbälge  gänzlich  ab,  wie  dem  Kaninchen,  Schaf, 
Hund;  andere  besitzen  sie  in  einer  dem  Menschen  ähnlichen  Textur,  wie  das 
Pferd,    Schwein  und  der  Ochse. 

Blut- und  Lymphbahnen  verhalten  sich  denjenigen  der  Tonsillen  ähn- 
lich, so  dass  auf  letztere  zu  verweisen  ist. 

Die  Tonsillen  oder  Mandeln,  die  grössten  massenhaftesten  lymphoiden 
Organe  der  Mundhöhle,  kommen  dem  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren  zu, 
bieten  aber  bei  letzteren  eine  nicht  unbeträchtliche  Mannichfaltigkeit  des  Baues  dar; 
ja  sie  können  manchen,  wie  Meerschweinchen,  Ratte  und  Maus,  gänzlich  fehlen. 
In  einer  instruktiven  Gestalt  erscheint  das  noch  sehr  einfache  Organ  beim  Hasen 
und  Kaninchen.  Eine  Grube  ist  von  dicker  lymphoider  Wandung  mit  eingelager- 
ten kleinen  Follikeln  umstellt ;  eine  bindegewebige  Kapsel  bildet  die  Abgrenzung 
nach  aussen,  und  zahlreiche  ächte  traubige  Schleimdrüschen  der  Nachbarschaft*  sen- 
den ihre  Gänge  theils  nach  aussen,  theils  münden  sie,  die  lymphoide  Masse 
durchbrechend,  in  der  Grube  aus.  Die  Tonsille  hat  also  hier  noch  ganz  die  Be- 
schaffenheit eines  Zungenbalges. 

In  der  Regel  zeigen  nun  aber  die  Tonsillen  einen  weit  verwickeiteren  Bau. 
Im  Allgemeinen  gruppiren  sich  dabei  Massen,  wie  wir  sie  eben  für  den  Hasen  und 
das  Kaninchen  geschildert  haben,  bald  in  geringerer,  bald  in  grösserer  Anzahl 
dicht  zusammen,  und  ihre  grubenförmigen  Hohlgänge  münden  dann  entweder  ver- 
einzelt an  der  Oberfläche  ;  oder  es  stossen  jene  Gänge  konvergirend  zusammen,  um, 
an  das  Kanalwerk  einer  traubigen  Drüse  erinnernd,  einen  weiteren  Endgang  zu 
bilden.  Solcher  Hauptgänge  können  dann  noch  mehrere  getrennt  münden ;  es 
kann  aber  auch  die  Vereinigung  so  weit  gehen,  dass,  wie  beim  Ochsen,  jede  Ton- 
sille nur  eine  einzige  grosse  Mündung  darbietet.  Zwischen  beiderlei  Extremen 
finden  sich  dann  der  Mittelformen  manche. 

Eine  verschieden  dicke  lymphoide  Schicht    umlagert   die    mit  Plattenepithel 
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ausgekleidete,  und  nicht  selten  noch  Schleimhautpapillen  zeigende  Grube.  Nach 
aussen,  von  festerem  Bindegewebe  umgrenzt,  erstreckt  sie  sich  vielfach  bis  dicht 
oder  unmittelbar  an  das  Epithel.  In  ihr  treten  in  der  Regel,  doch  keineswegs 
immer,  mit  loserem  Gefüge  die  Follikel  auf. 

Dieselben  bieten  im  Uebrigen  in  ihrer  Zahl  und  der  Schärfe  der  Abgrenzung 
gegen  die  fester  gewebte  lymphoide  Zwischenmasse  weitere  Schwankungen  dar. 
Der  Durchmesser  mag  bei  den  meisten  Säugethieren  im  Mittel  0,28  —  0,51™™ 
betragen;  grössere,  0,9  — 1,4™™  messende,  besitzt  der  Hund,  Ungewöhnlich  reich- 
liche Follikel  bieten  die  ansehnlichen  Tojisillen  des  Schweins  dar. 

Zahlreiche  umlagernde  traubige  Schleimdrüsen  fehlen  natürlich  abermals  nicht, 
spielen  vielmehr  im  Aufbau  der  Tonsillen  eine  erhebliche  Rolle,  und  zeigen  mit 
ihren  Gängen  die  gleiche  Verschiedenheit  wie  am  Zungenbalge.  Sie  münden  dem- 
nach entweder  in  den  grubenartigen  Hohlgang  oder  an  der  Tonsillenoberfläche  aus. 

Einigermassen  missliche  Objekte  bieten  bei  ihren  häufigen  entzündlichen  Er- 
krankungen die  Mandeln  des  erwachsenen  Menschen  3)  dar,  so  dass  die  Leichen  jün- 
gerer Kinder  den  Vorzug  verdienen.  Als  eine  häufige  Anordnung  beim  Erwachsenen 
fand  Schmidt  theils  die  Einzelgruben  getrennt  mündend  (Fig.  463.  b),  theils  zu 
einem  grösseren  Gange  zusammenstossend  («) .  Schleimhautpapillen  bot  zwar  die 
Oberfläche  des  Organs  dar;  nur  in  schwachen  Spuren  dagegen  das  Grubensystem. 
Oftmals  lagen  in  nächster  Umgebung  der  Mandeln  einzelne  abgetrennte  kleine  Gru- 
ben mit  lymphoider,  Follikel  beherbergender  Wandung,  welche  ganz  an  Zungen- 
bälge erinnerten  [d) . 

Die  schon  oben  erwähnte  Ausbreitung  des  lymphoiden  retikulären  Gewebes 
im  Grunde  der  Grube  bis  zur  Unterfläche  der  Epithelialdecke  lässt  sich  an  den 


Fig.   463.     Tonsille   des    erwachsenen   Menschen,     a  Grösse- 
rer Ausführungsgang;  b  einfacherer;  c  lymphoide  Waudschicht 
mit  Follikeln;  d  Läppchen,  an  einen  Zungenhalg  erinnernd; 
e  oherflächliche,  /tiefore  Schleimdrüsen. 


Fig.  464.  •  Aus  der  Tonsille  des  Schweins. 
a  Schleimhautgrube;     6   lymphoides  Ge- 
webe; c  Follikel;  d  Lymphgefässe. 


Tonsillen  (wie  Zungenbälgen)  des  Kalbes  leicht  beobachten ;  ja  jene  Decke  scheint 
nicht  überall  vollkommen  kontinuirlich  zu  sein.  Der  Gedanke,  dass  hier  aus  den 
Maschen  des  oberflächlichen  Netzgewebes  Lymphoidzellen  frei  würden  und,  in  die 
Mundhöhle  gelangt,  von  wasserreichem  Sekret  umgeben,  die  in  ihrem  Ursprünge 
früher  räthselhaften  Speichelkörperchen  darstellten,  muss  nahe  liegen,  namentlich 
jetzt,  wo  wir  die  amöboiden  Ortsbewegungen  der  Lymphoidzellen  (§49)  kennen. 
Untersucht  man  den  aus  den  Oefi'nungen  der  Tonsillen  des  frisch  getödteten  Kalbes 
hervorquellenden  Schleim,  so  bietet  dieser  denn  auch  einen  überraschenden  Reich- 
thum  an  sogenannten  Speichelzellen  dar  [Frey] . 

Die  Blutgefässe  (durch  stark  entwickelte  Venen  ausgezeichnet)  bilden- mit 
ihren  Auflösungen  ein  reiches  Netz  stärkerer  und  schwächerer  Röhren,  welches 
nach  der  Oberfläche  sich  verfeinert,  und  unter  dem  Epithel  in  etwaige  Papillen 
Schlingen  hereinsendet.  Sobald  Follikel  in  jener  lymphoiden  Schicht  sich  ent- 
wickelt haben,  wird  jenes  stärkere  Gefässnetz  auf  den  engeren  Raum  des  interfoUi- 
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kulären  Gewebes  zusammengedrängt,  und  also  noch  dichter.  In  dem  Follikel  selbst 
aber  erscheint  das  zierliche,  radial  gerichtete  Netzwerk  feiner  Haargefässe,  sehr 
ähnlich  demjenigen,  welches  wir  früher  (S.  453)  für  den  Peye/'schen  Follikel 
kennen  gelernt  haben. 

Was  die  Lymphbahnen  (Fig.  464)  der  Tonsillen 4)  betrifft,  so  erkennt 
man  in  der  Nähe  der  Kapsel  und  in  letzterer  selbst  ansehnliche  Lymphgefässe  mit 
Klappen  und  knotenartigen  Anschwellungen.  Sie  geben  Zweige  nach  einwärts  ab, 
welche  zum  Theil  ebenfalls  noch  in  ansehnlicher  Weite  die  traubigen  Drüsenkörper 
umziehen,  zum  Theil  aber  an  den  Grundtheil  und  die  Aussenseite  der  Tonsillen- 
abtheilungen  gelangen.  Hier  stellen  sie  einmal  ein  netzartiges  Kanalwerk  mit  stark 
erweiterten  Knotenpunkten  dar,  theils  dringen  sie  in  der  lymphoiden  Verbindungs- 
substanz zwischen  den  Follikeln  nach  aufwärts  [b).  In  jener  zeichnen  sie  sich  durch 
bedeutende  Feinheit  und  durch  Bildung  reichlicher,  aber  unregelmässig  gestalteter 
Netze  aus.  Um  die  Follikel  selbst  (c)  bilden  dann  jene  Lymphwege  Ringe  oder 
Ringnetze  mit  ziemlich  engen  Bahnen.  Zur  Oberfläche  der  Grube,  welche  die  Axen- 
partie  einer  Tonsillenabtheilung  einnimmt,  dringen  die  interfollikulären  Lymph- 
bahnen mehr  oder  weniger  hoch  vor,  und  endigen  hier  schliesslich  blind. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  verhält  sich  auch  der  Lymphstrom  der  Zungenbalg- 
drüsen. 

Wir  reihen  hier  der  Verwandtschaft  wegen  schon  die  lymphoiden  Organe 
des  Pharynx  an.  Derselbe  führt  bei  manchen  Säugern  ausgedehnte  lymphoide 
Infiltrationen  der  Schleimhaut.  Beim  Menschen  bietet  das  Schlundkopfgewölbe 
Balgdrüsen  und  als  zusammengesetzte  Bildung  die  Pharynxtonsille^)  dar. 
Dieselbe  liegt  da,  wo  die  Schleimhaut  an  die  Schädelbasis  anrührt,  in  Form  einer 
mehrere  Linien  dicken  Masse,  welche  sich  von  dem  einen  Ostium  der  Eustachi' - 
sehen  Tuba  bis  zum  andern  querüber  erstreckt.  Sie  bietet  den  Bau  der  Ton- 
sillen dar. 

Auch  bei  Säugethieren,  wie  dem  Schweine,  dem  Ochsen,  Schaf  und  Hunde, 
findet  sich  das  gleiche  Organ.  Andern  Geschöpfen,  z.  B.  dem  Hasen,  geht  es  ab 
[Schmidt] . 

Die  erste  Anlage  der  Mandeln  beginnt  im  4ten  Monate  des  menschlichen 
Fruchtlebens  in  Gestalt  einer  einfachen  Ausbuchtung  der  Mundhöhlenschleimhaut 
(Koelliker) .  Einen  Monat  später  sind  kleine  Nebenhöhlen  vorhanden,  und  die 
lymphoid  infiltrirte  Wandung  von  ansehnlicher  Dicke.  Follikel  treten  in  jener 
Masse  erst  später  auf.  Sie  können  beim  Neugebornen  vorhanden  sein,  aber  auch 
noch  fehlen. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  entstehen  auch  die  Zungenbälge. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Schrift :  Ueber  eine  bis  jetzt  noch  nicht  näher  beschrie- 
bene Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze.  Mannheim  1845.  —  2)  Die  Kenntniss  der  lym- 
phoiden Organe  der  Mund-  und  Rachenhöhle  beginnt  mit  den  Forschungen  Koelliker b. 
S.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  41,  ferner  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  353  imd  392 
und  Entwicklungsgeschichte  S.  358.  An  nachfolgenden  Arbeiten  sind  zu  nennen :  R.  Maier, 
Anatomie  der  Tonsillen.  Freiburg  1853  ;  HuxleyivciMicr.Journ.  1855,  Vol.  2,  p.  74;  Sachs, 
Ohservationes  de  linguae  structura  penitiori.  Vratislamae  1856.  Diss.  und  in  Reichert'^  und 
Du  Bois-Reymond^  Archiv  1859,  S.  196;  Henle  im  Jahresbericht  für  1856,  S.  59,  in  seiner 
und  Pfeufer'^  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  224  und  Eingeweidelehre  S.  142;  Sappey  in  den 
Comptes  rendus  Tome  41,  p.  957  und  Traite  d'anat.  descript.  Fase.  1,  Tab.  3,  Paris  1857  ; 
Gauster,  Untersuchungen  über  die  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel.  Wien  1857;  Eckard  in 
Virchoiü^s  Archiv  Bd.  17,  S.  171  ;  A.Böttcher  ebendaselbst  Bd.  18,  S.  190;  BillrotK^  pathol. 
Histologie  S.  130;  Krause,  Anat.  Untersuchungen  S.  122;  Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  d. 
naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7,  S.  410.  Sehr  wichtig  ist  endlich  die  ausführliche  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  durch  i^.  Th.  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.Zool.  Bd.  13,  S.221  ;  ebenso 
ist  für  das  Vorkommen  und  die  verschiedenen  Tonsillenformen  der  Säugethiere  werthvoU 
der  Aufsatz  von  H.  Asverus  in  den  Leopold.  Verhandl.  Bd.  29,  Jena  1862.  —  3)  Man  vergl. 
hierüber  namentlich  ^tV/ro^Ä  a.  a.  O.  S.  161  etc.  und  die  schönen  Abbildungen  hypertrophi- 
scher Tonsillen  Taf.  5.  —  4)  Die  Lymphwege  der  Tonsillen  und  Zungenbälge  sind  durch 
mich  (a.  a.  O.)  und  Schmidt  (I.e.  S.  281)  injizirt  worden.  Manche  der  Angaben  des  letztge- 
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nannten  Forschers  stimmen  indessen  mit  meinen  Ergebnissen  nicht  überein.  —  5)  Man 
vergl.  Koelliker,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  o92 ;  Ät'«/<^'s  Eingeweidelehre  S.  146;  Luschka 
im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  1 . 


§250. 

Der  Schlu  n  dkop  f ,  Pharynx^),  zeigt- sein  M u s k e  1  s y  s t e  m  aus  querge- 
streiften Fasern  gebildet  (§  164).  Die  derbe  Muko  sa  führt  im.  unteren  Theile 
des  Organs  ,  bekleidet  vom  geschichteten  Plattenepithel ,  noch  einfache  Papillen. 
Diese  fehlen  im  oberen  Theile  (Fornix),  wo  beim  Neugebornen  ein  Wimperepi- 
thelium  vorkommt,  während  der  Erwachsene  hier  geschichtetes  Plattenepithel  dar- 
bietet 2) .  Letztere  Partie  des  Pharynx  ist  im  Uebrigen  die  an  Drüsen  reichere. 
Dieselben  sind  einmal  traubige  Schleimdrüschen  und  dann  die  im  vorhergehenden 
§  erwähnten  lymphoiden  Organe.  Die  Pharyngealschleimhaut  ist  reich  an  Blut- 
und  Lymphgefässen;  ebenso  hat  man  in  ihr  Netze  blasser,  feiner  Nervenfasern 
gesehen  [Billroth'*'),  Koelliker]. 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus^  zeigt  in  ihrer  aus  einer  stärkeren  äusseren 
Längsschicht  und  einer  dünneren  inneren  Querlage  bestehenden  Muskulatur  ein 
allmähliches  Ersetztwerden  des  quergestreiften  Gewebes  durch  die  kontraktile  Faser- 
zelle. Im  oberen  Dritttheile  des  Organs  findet  sich  allein  noch  die  erstere  Form 
des  Muskelgewebes.  Darauf,  beim  Eintritt  in  den  Brustkorb,  beginnen  zunächst  in 
der  queren,  dann  bald  auch  in  der  longitudinalen  Fleischlage  die  kontraktilen  Fa- 
serzellen vereinzelt  und  gruppenweise  zu  erscheinen  (und  zwar  zuerst  in  der  Rings- 
lage) ,  welche  dann  reichlicher  und  reichlicher  werden,  so  dass  schon  von  der  halben 
Länge  der  Speiseröhre  an  die  Muskulatur  im  Allgemeinen  zur  glatten  geworden  ist 
\Welck(^r  und  Schiveigger- Seidel^)],  um  von  nun  an  für  die  Wandungen  des  Ver- 
dauungsapparates so  zu  bleiben. 


Fig.  465.    Schleimdrüschen  des  menschlichen  Oesophagus. 


Fig.  466.  Eine  kleine  tranbige  Oeso- 
phagealdrüse  des  Kaninchens. 


Die  Schleimhaut,  locker  mit  der  Muskulatur  verbunden,  zeigt  Längsfalten 
und,  von  stark  geschichtetem  Plattenepithelium  überzogen,  viele  einfache  Papillen. 
Sie  führt  im  oberen  Theile  des  Oesophagus  zahlreiche  isolirte  Vertikalbündelchen  kon- 
traktiler Faserzellen,  während  weiter  nach  abwärts  eine  kontinuirliche  längslaufende 
Muscularis  mucosae  aus  ihnen  entsteht  [Koelliker,  Henle,  Klei7i^]],  welche  die  tie- 
feren Partien  der  Schleimhaut  einnimmt.  Letztere  ist  wenigstens  beim  Neugebor- 
nen noch  deutliches  lymphoides  Gewebe  [Klein) . 

Die  Drüsen  der  Speiseröhre  (Fig.  465  u.  466),  wie  es  scheint  bald  spärlich, 
bald  etwas  reichlicher  vorkommend,  sind  kleine  traubige ,  wobei  häufig»  zwei  oder 
drei  Ausführungsgänge  zum  gemeinsamen  Kanal  sich  verbinden  *"') .  Im  äussersten 
Endtheil  der  menschlichen  Speiseröhre,  an  der  Kardia,  erscheinen  gedrängt  kleine, 
nicht  bis  zur  Submukosa  herabragende  Gebilde,  die  traubigen  Kardiadrü sehen 
[Cobelli'')].    Sie  stellen  hier  einen  etwa  2™"^  hohen  Ring  dar. 

Die  Blutgefässe  bilden  ein  massig  weites  Kapillarnetz ;    die  Lymphge- 
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fässe^j  stellen  ein  dichtes  Maschenwerk  vorwiegend  längslaufender  (0,0200 — 
0  0699'"™  messender)  Röhren  in  den  tieferen  Lagen  der  Mukosa  und  im  sub- 
mukösen Bindegewebe  dar.  Die  Nerven  scheinen  sich  ähnlich  denjenigen  des 
Pharynx  zu  verhalten. 

Anmerkung:  1)  Koellikers,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  124  und  Gewebelehre 
5.  Aufl.,  S.  391;  ^ewZe's  Eingeweidelehre  S.  77;  Klein 'nw  Stricker'schen  Werk  S.  374; 
Gillette  im  Joicrn.  de  l'anaf.  et  de  la  phijsiol.  1872,  p.  617  (werthlos).  —  2)  So  fand  es  Klein 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  67).  —3)  S.  dessen  Aufsatz  in  Müllern  Arch. 
1858,  S.  148.— 4)  S.  FiVcÄf^tc's  Archiv  Bd.- 21,  S.  455.  Unter  der  darauf  bezüglichen  Lite- 
ratur h.eben  wir  noch  hervor:  Ficimis,  Deßhraemuscularisforma  et  structura.  Lipsiae  lS'd6, 
Diss.  ;  IVeitz  in  der  Prager  Vierteljahrsschr.  1853,  1,  S.  117  und  Herde  a.  a.  O.  S.  150.  — 
5)  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.,  Henle  a.  a.  O.  S.  148,  Klein  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  i,  S.  1111.  —  6)  Frerichs  (und  Frey)  in  des  Ersteren 
Artikel:  »Verdauung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  746.  Bei  älteren  Individuen 
können  einzelne  dieser  Drüsenbläschen  bis  zum  Zehnfachen  ihres  Umfanges  erweitert  sein. 
—  7)  R.  Cohelli  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1.  S.  250).  Frühere  Angaben 
finden  sich  in  Koelliker-'* &  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  128.  • — ■  8)  Teichmann  a.  a.  O. 
S.  73. 

§251. 

Eine  genauere  Besprechung  als  die  zuletzt  erwähnten  Theile  erfordert  seiner 
physiologischen  Wichtigkeit  willen  der  Magen,  Ven^riciilus ,  namentlich  hin- 
sichtlich seiner  Schleimhaut. 

Der  seröse  Ueberzug  hat  den  gewöhnlichen  Bau  dieser  Häute  (S.  243)  ;  die 
aus  longitudinalen,  queren  und  schief  verlaufenden  Schichten  bestehende  Musku- 
latur ist  eine  glatte  (§  163). 

Die  Schleimhaut  des  Magens  führt  von  der  Kardia  an  (wo  mit  scharfer 
gezackter  Grenzlinie  das  Plattenepithel  der  Speiseröhre  endigt)  die  zylindrische 
Epithelialformation  (§  91),  welche  von  nun  an  durch  den  ganzen  Darm  sich  erhält. 
Ihre  Zellen  erscheinen  lang  und  schmal  (von  0,0226 — 0,0323^"°^  Länge  und 
0,0045  —  0,0056™™  Breite);  die  Seitenflächen  zeigen  eine  Zellenmembran ,  welche 
jedoch  während  des  Lebens  an  der  nach  aussen  gerichteten  Basis  einzelner  Zellen 
fehlen  dürfte  ^),  Zwischen  den  unteren  verschmälerten  Enden  jener  Zylinder  können 
andere  jüngere  Epithelzellen  erscheinen. 

Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  ist 
keine  glatte,  sondern  eine  unebene,  mit  bald 
höheren,  bald  flacheren  Vorsprüngen  versehene 
(von  0,0751  bis  zu  0,1128  und  0,2™™), 
welche  letzteren  entweder  eine  zottenartige 
Form  oder  die  Gestalt  einander  kreuzender 
Fältchen  besitzen  ,'  so  dass  von  ihren  wallarti- 
gen Rändern  kleinere  ode^  grössere  vertiefte 
Räume  begrenzt  werden,    in  denen  die  Lab- 

Fig.  467.  Querschnitt  durch  die  Magenschleim-         j    ..  ..     j  ,.,  j      •       /-v    ir  r.  j 

haut  des  Kaninchens,  a Schleimhautgewehe ;  drusen  munden,  Während  em  Oefi^nen  auf  der 
&  Querschnitte  leerer  und  injizirter  Blut-      Höhe     eines    jener    Vorsprünffc    niemals    er- 

gefasse  c ;  Lucken  für  die  Lahdrusen  bei  d.  ^      J  .  ^  . 

scheint.     Es  kommen  hier  übrigens  nach  Lo- 
kalitäten und  Thierarten  mancherlei  Verschie- 
denheiten vor,  auf  welche  wir  nicht  näher  eintreten  können. 

Ansehnlichere  Erhebungen  dieser  Art  treten  in  dem  Pylorustheile  des  Magens 
auf ,  wo  überhaupt  die  Schleimhaut  ihre  grösste  Dicke  bis  2"""  erreicht ,  während 
sie  nach  der  Kardia,  bei  ebenerer  Oberfläche,  an  Mächtigkeit  abnimmt,  bis  zu  1,11 
und  OjSe'"™^)^ 

Das  eigentliche  Schleimhautgewebe  ist  bei  der  enormen  Menge  eingebetteter 
Drüsen  ein  sehr  wenig  massenhaftes.  Indessen  auch  hier  kommen  nach  den  ver- 
schiedenen Thierarten  erhebliche  Differenzen  vor.     In  losem  Gefüge  stellt  es  in 
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Fig.    468.      Senkrechter   Schnitt    durch    die 

menschliche  Magenschleimhaut;    a   Schleim- 

hantvorsprünge;  &  Labdrüsen. 


der  Regel  ein  weiches  kernführendes  Bindegewebe  dar  (Fig.  467.  a).  —  Unterhalb 
der  Drüsenschicht  findet  sich  eine  aus  faserigem  Bindegewebe  und  mehr  flächen- 
haft  gekreuzten  glatten  Muskelfasern  bestehende  0,0564  —  0,1128™'"  dicke  Lage, 
an  welcher  man  eine  innere,  aus  vorwiegend 
queren  Fasern  gebildete  Schicht  und  eine 
äussere  mit  longitudinalem  Faserzug  unter- 
scheiden kann.  Die  relative  Mächtigkeit  bei- 
der Schichten  wechselt  stark  an  den  verschie  - 
denen  Stellen  der  Magenschleimhaut  [Schwarz) . 
Von  dieser  flächenhaft  angeordneten  Musku- 
latur steigen  dünne  Bündelchen  kontraktiler 
Faserzellen  zwischen  den  Drüsenschläuchen 
empor.  Ihre  Menge  nimmt  nach  der  Ober- 
fläche zu  ab ;  die  bis  unter  die  Epithelial- 
schicht  gelangten  biegen  horizontal  um  [Klein] . 
Diese  Musciilaris  mucosae,  deren  Anfänge  wir 
schon  in  der  Speiseröhre  kennen  gelernt  ha- 
ben, erhält  sich  von  nun  an,  allerdings  mit 
Modifikationen  der  Anordnung,  als  integri- 
render  Theil  der  Verdauungsschleimhaut  ^] . 

Aber  jene  Beschaffenheit  des  Schleimhaut- 
gewebes kann  eine  andere  werden;   und  wird  es  gar  nicht  selten.      Zwischen  den 
Zügen  des  Bindegewebes  erscheinen  in  geringerer  oder  grösserer  Menge  Lymphoid- 
zellen,   so  dass  sich  ein  Uebergang  zu  dem  retikulären  lymphoiden  Gewebe  der 
Dünndarmmukosa  darbietet  ^) . 

Die  zahllosen  Drüsen  des  Magens  bilden  zwei  (kaum  jedoch  scharf  geschiedene) 
Formen,  nämlich  die  sogenannten  Magen-  oder  Labdrüsen  und  die  Magen- 
schleimdrüsen. 

Erstere^)  sind  die  schon  früher  (§  198)  erwähnten  Schläuche,  welche  in  senk- 
rechter Stellung  höchst  zahlreich  neben  einander  die  Magenschleimhaut  durchsetzen 
(Fig.  468.  b).  Von  ihrer  Menge  kann  die  Thatsache  eine  Vorstellung  gewähren, 
dass  beim  Kaninchen  in  der  Pylorusregion  auf  1  D'"  1894  kommen  ö).  Ihre 
Länge  fällt  mit  der  Dicke  der  Mukosa  zusammen,  ergibt  im  Mittel  ungefähr  1,13, 
kann  aber  auch  zur  Hälfte  herabsinken,  und  auf  das  Doppelte  sich  erhöhen, 
Breite  ergibt  0,0564—0,0451°^°^.  Bei  Kindern  ist  der 
Schlauch  beträchtlich  kürzer  und  enger. 

Die  Ausmündung  der  Schläuche,  entweder  eine 
gruppenartige  oder  eine  gleichmässigere,  zeigt  uns  die 
rundlichen  Oefi'nungen,  welche  durch  das  herabsteigende 
und  radienartig  gestellte  Zylinderepithel  um  ein  Be- 
trächtliches verengt  werden  (Fig.  469). 

Das  lose  und  weiche  Bindegewebe  der  Mukosa  ver- 
dichtet sich  zu  einer  auf  mechanischem  und  chemischem 
Wege  leicht  isolirbaren  Membrana  propria  des  Drü- 
senschlauches. Ihr  aufgebettet  hat  man  platte  Sternzel- 
len getroffen  [Hetile).  Unsere  Haut  (Fig.  470)  ist  beim 
Menschen  nur  schwach  wellenförmig  gebogen,  bei  manchen  Säugethieren 
gegen ,  wie  dem  Hunde  ,  stark  ausgesackt ') .  Das  blinde  Ende  erscheint  mei- 
stens mehr  oder  weniger  kolbenartig  erweitert ;  und  hier  erreicht  nicht  selten  der 
Drüsenschlauch  seine  grösste  Breite,  während  er  nach  der  Mündung  enger  werden 
kann.  Gespaltene  Magenschläuche  sind  ebenfalls  keine  seltenen  Vorkommnisse ; 
leicht  aber  kann  durch  übereinander  geschobene  Endtheile  das  Bild  eines  getheilten 
Schlauches  entstehen,  bis  die  Anwendung  der  Alkalien  das  wahre  Verhalten  (Fig. 
471)  darthut. 


Die 


Fig.  469.  Oberfläche  der  Ma- 
genschleimhaut mit  isolirten 
Oeflfnnngen  der  Labdrüsen  und 
dem  sie  strahlig  bekleidenden 
Zylinderepithelium. 


da- 
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Nur  an  sehr  beschränkten  Stellen  des  menschlichen  Magens  finden  sich  Ab- 
weichungen von  dem  eben  geschilderten  Vorkommen  der  Labdrüsen.      So    trifft 

man  in  einem  unbedeu- 
tenden Quergürtel  um 
die  Kardia  zusammen- 
gesetzte Schläuche,  von 
welchen  uns  Fig.  473. 
1  ,  die  gleiche  Drüse 
des  Hundemagens,  eine 
Vorstellung  gewähren 
kann.  Aus  einem  mehr 
oder  weniger  langen 
gemeinsamen  Ausfüh- 
rungsgang [aj  entsprin- 
gen zu  4,  5,  6  oder  7 
die  einzelnen  Drüsen- 
schläuche. 


Fig.  470.  Drei  Magendrüsen  des 

Menschen    mit    den  Labzellen 

theilweise  erfüllt. 


Fig.471.  Labdrüsen  des  mensch- 
lichen Magens  nach  Behandlung 
mit  Alkalien. 


Fig.  472.  Verschiedene  Erschei- 
nungsformen der  Labzellen  des 
Menschen. 


Bei  Säugethieren  scheinen  solche  komplizirte  Labdrüsen  häufig  in  weit 
grösserer  Verbreitung  vorzukommen  ^) . 

Hinsichtlich  des  Inhaltes  der  Labdrüsen  lauteten  die  früheren  Angaben  etwa 
folgendermassen :  Das  Zylinderepithel  steigt  in  die  grubenförmige  Vertiefung 
bald  weniger,  bald  mehr  herab.  Dann  beginnen  intermediäre  zellige  Elemente,  und 
bald  erscheinen  die  spezifischen  Drüsenzellen,  die  L ab z eilen  (Fig.  470).  Die- 
selben, isolirt  (Fig.  472),  ergeben  sich  als  ansehnliche  kubische  Gebilde,  welche  den 
Hohlraum  des  Drüsenschlauches  nahezu  ausfüllen. 

Man  traf  sie  beim  Menschen  fast  ausnahmslos  mehr  oder  weniger  zersetzt  an  (b) . 
An  geeigneten  Objekten  [a,  c — y)  erscheinen  sie  rundlich  oder  unbestimmt  eckig, 
0,0323 — 0,0226  und  0,0187™™  messend,  mit  zarter  Grenzschicht  [e,  f,  g]  oder 
ganz  hüllenlos  (a,  c) ,  mit  einem  in  Essigsäure  sich  aufhellenden  Protoplasma  und 
einem  Kerne  mit  Nukleolus  (ersterem  von  0,0074  ™™  Ausmaass) . 

Wir  mussten  uns  in  den  letzteren  Jahren  überzeugen,  dass  dieses  ältere 
Wissen  ein  durchaus  unvollkommenes  war.  Die  neueren  Untersuchungen  Heiden- 
hain b  und  Rolleä's  haben  einen  grossen  Fortschritt,  allein  bei  der  ungeahnten 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  durchaus  noch  nicht  ein  überall  sicheres  Resultat 
ergeben. 

Nach  demjenigen,  was  wir  selbst  beobachteten,  halten  wir  das  Nachfolgende 
vorläufig  fest :  Die  L abdrüse  besteht  aus  mehreren  Theilen.  Wir  wol- 
len im  Anschluss  an  die  Rollett'sch.en  Angaben  vier  derselben 
unterscheiden. 

1)  Treffen  wir  die  bald  flachere,  bald  tiefere,  bald  engere,  bald  breitere  Ein- 
gangspartie, dixey) Stomach-celk  der  Engländer  —  oder,  wie  man  das  Ding  auch  nicht 
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nicht  übel  im  Deutschen  benannt  hat,  das  »Magengrübchen«.  Diese  Einsenkung 
ist  ausgekleidet  von  den  gewöhnlichen  schlanken  Zylinderepithelien  der  Magen- 
oberfläche. Der  Kern  liegt  tief  nach  abwärts  in  derartigen  Zellen^  und  ist  längs- 
oval (Fig.  474.  a). 


Fig.  473.  Eine  zusammengesetzte 
Labdrüse  des  Hundes.  1  a  Die  weite 
Ausmündung  (Stomach  cell)  mit  dem 
Zylinderepithel;  b  die  Spaltung; 
c  die  mit  Labzellen  bekleideten  Ein- 
zelscliläucbe ;  d  der  austretende  In- 
halt. 2  die  Mündung  a  im  Querschnitt; 
3  Querschnitt  durch  die  einzelnen 
Drüsen. 


Fig.  474.  Eine  Magen- 
drüse der  Katze  in  seit- 
licher Ansicht,  u  Sto- 
mach-cell  ;  6  inneres,  c 
äusseres  Schaltstück ;  d 
der  Drüsenschlauch  mit 
beiderlei  Zellen. 


Fig.  475.  Querschnitt  durch  die  Labdrüsen, 
der  Katze,  a  Labzellen;  h  innere  zellige 
Elemente;  c Querschnitte  vonHaargefässcn. 


2)  Erhalten  wir  das  untere  Endstück  die- 
ser Magengrube  oder  (wenn  man  einen  Rolletf- 
schen  Ausdruck  vorziehen  sollte)  das  »innere 
Schaltstück  der  Labdrüsea.  Hier  [h]  sind  die 
Zellen,  ohne  den  epithelialen  Charakter  zu  ver- 
läugnen,  breiter,  niedriger,  körniger.  Der  Kern 
nimmt  als  rundliches  Gebilde  die  halbe  Höhe 
der  Zelle  ein.  Das  Lumen  dieses  Theiles  er- 
scheint meistens  auffallend  verengt. 

3)  Reiht  sich  nun  das  »äussere  Schaltstück« 
RolletC^  an  [c] .  Es  besteht  aus  einer  zusammen- 
hängenden Schicht  der  Labzellen.  Sie  berühren 
auch  nach  aussen  die  Membrana  j^ropn'a^  und 
begrenzen  nach  einwärts  den  Axenkanal.  Weitere  Zellen  haben  wir  hier  nicht  mit 
Sicherheit  zu  bemerken  vermocht,  was  wir  mit  Rollett  gegen  Heidenhain  aufrecht 
halten  müssen. 


Fig.  476.  Mehrere  Labdrüsen  des  Hun- 
des, die  Labzellen  durch  Anilinblau  ver- 
dunkelt. 1  Die  Drüse  des  hungernden  Thie- 
res  ;  2  Stück  der  geschwelltr>n  in  der  ersten 
Verdauungsperiode;  3  Quer-  und  Schief- 
schnitte derselben  ;  4  Drüsenschlauch  am 
Ende  der  Verdauung. 
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r^4  l^ie  Or<?ane  des  Körpers. 

4)  Endlich  erhalten  wir  den  eigentlichen  Drüsenschlauch  [d] .  Hier  ändert 
sich  das  Bild.  Eine  besondere  Zellenform  in  zusammenhängender  Lage  grenzt  das 
Lumen  ein,  und  berührt  vielfach  die  Membrana  propria.  Jener  äusserlich  vereinzelt 
aufgebettet,  allerdings  bald  in  geringerer,  bald  in  grösserer  Anzahl  erscheinen 
unsere  alten  Bekannten,  die  Labzellen.  Heidenhain  hat  nun  die  inneren  Elemente 
»Hauptzellen«,  Rollett  »adelomorphe  Zellen«  genannt.  Die  Labzellen  heissen  bei 
ersterem  Forscher  »Beleg-«,  bei  letzterem  »delomorphe  Zellen«. 

Man  kann  sich  von  diesen  zweifachen  zelligen  Elementen  des  eigentlichen 
Labdrüsenschlauches  beim  Hunde  und  der  Katze  leicht  überzeugen.  Ein  Quer- 
schnitt dient  zur  weiteren  Orientirung  (Fig.  475). 

Auch  andere  Säugethiere  bieten  wesentlich  verwandte  Verhältnisse  dar  [Hei- 
denhain, Rollett  ^)  ] . 

Höchst  interessant  sind  eine  Reihe  von  Angaben  Heidenhain' ^  über  das  Ver- 
halten der  Labdrüsen  im  Zustande  der  Ruhe  und  Thätigkeit.  • 

Beim  hungernden  Hunde  (Fig.  476.  1)  erscheinen  die  Drüsenschläuche  ge- 
schrumpft, mehr  glattrandig,  und  ihre  »Hauptzellen«  durchsichtig.  Einige  Stun- 
den nach  der  Nahrungsaufnahme  tritt  uns  aber  ein  ganz  anderes  Bild  entgegen 
(2.  3).  Die  Labdrüsen  zeigen  sich  geschwellt,  ihre  Wandungen  ausgebuchtet,  die 
»Hauptzellen«  vergrössert  und  durch  einen  feinkörnigen  Inhalt  getrübt.  In  späterer 
Periode  endlich  ist  es  wiederum  zu  einer  Abschwellung  gekommen  (4).  Die  Haupt- 
zellen sind  beträchtlich  verkleinert,    aber  auch  sehr  reich  an  körniger  Masse. 

Welche  Zellen  bilden  nun  den  Magensaft,  die  Lab-  oder  Hauptzellen  —  oder 
liefert  die  eine  Zellenform  das  Pepsin,  die  andere  die  Säure? 

Wir  sind  unvermögend,  gegenwärtig  auf  diese  Fragen  eine  Antwort  zu  geben. 
Den  Labzellen  möchten  wir  die  grössere  Bedeutung  zuschreiben,  und  sie  inUeber- 
einstimmung  mit  Rollett  für  wahrscheinlich  kontraktile  Gebilde  erklären  i^). 

Anmerkung:  1)  Schulze  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  177,  hatte  alle  Magen- 
zylinder  für  offen  erklärt.  Es  ist  dieses  nur  für  einen  Theil  richtig.  Bei  Tritonen  treten, 
wie  der  Verf.  fand,  zwischen  den  gewöhnlichen  Zylinder-  nicht  selten  zahlreiche  Flimmer- 
zellen auf.  —  2)  In  menschlichen  Leichen  kommt  nicht  selten  ein  leicht  höckeriger,  kleine 
0,56 — 0,11mm.  messende,  polyedrische  Erhabenheiten  zeigender,  sogenannter  mammelo- 
nirter  Zustand  der  Magenschleimhaut  auch  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  vor.  —  3) 
Middeldorpf  [De  glandulis  Brunnianis.  Vratislaviae  1846.  Diss.)  sah  die  Muskularis  der 
Verdauungsorgane  wohl  zuerst.  Dann  entdeckte  sie  auf's  Neue,  ohne  jene  Angabe  zu  ken- 
nen, Brüdie,  welcher  sie  nun  genauer  verfolgte.  S.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
Bd.  6,  S.  214  und  in  der  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  1851,  S.  286.  Man  vergl.  ferner 
Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2, 
S.  148;  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  678),  sowie  endlich  G.  l)ol~ 
linger  {Waldej/er's  Jahresbericht  für  1873,  S.  56).  Der  Verfasser  nimmt  drei  Muskel- 
schichten hier  an.  —  4)  Man  vergl.  eine  darauf  bezügliche  Beobachtung -ö'ew/e's  in  seinerund 
Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  231  (Anm.)  und  dessen  Eingeweidelehre  S.  159  Fig.  114 
und  115.  —  5)  Vergl.  Sproth  Boyd  im  Edinh.  med.  and  surg.  Journ.  Vol.  46,  p.  282(1836); 
Bisehoff  in  Müller'^  Archiv  1838,  S.  503;  den  Artikel:  »Verdauung«  von  Frerichs  S.  747; 
Todd  und  Bowman  a.  a.  O.  Vol.  2,  p.  190;  Koelliker,  Mikr.  Anat.  S.  138;  Ecker  in 
Heulen  und  Pfeufer'^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  243  und  Icon.  phys.  Tab.  1 ;  Bruch  in  Ren- 
te s  und  P/eufer's  Zeitschr.  Bd.  8,  S.  272,  und  He7ile  ebendas.  N.  F.  Bd.  2,  S.  309,  sowie 
dessen  Eingeweidelehre  S.  155;  Klein  im  Stricker' sehen  Werk  S.  388.  —  Sehr  wichtig  sind 
die  neueren  Arbeiten  von  Heidenhain  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  368  und  Bd.  7, 
S.  239),  sowie  von  Rollett  in  seinen  Untersuchungen  S.  143.  Man  s.  ferner  J.  Jukes,  Bei- 
träge zum  histologischen  Bau  der  Labdrüsen.  Göttingen  1871.  Diss.  —  6)  Sappey  berechnet 
die  Oberfläche  des  menschlichen  Magens  zu  49,000  Dmm.,  und  nimmt  für  1  Dmm.  lüO 
Schlauchdrüsen  an.  Es  ergiebt  sich  hiernach  eineGesammtzahl  der  letzteren  von  4,900,000. 
Zu  noch  weit  höheren  Zahlen  gelangte  für  den  Pferdemagen  C  Rabe  (Magazin  für  die  ge- 
sammte  Thierheilkunde  von  Gurlt  und  Hertwig,  1874,  S.  385] .  —  7)  Schidze  (a.  a,  O. 
S.  178)  hebt  hervor,  wie  im  Delphinmagen  zwischen  den  einzelnen  sehr  grossen  Zellen  der 
Labdrüsen  bindegewebige,  zuweilen  Kapillaren  führende  Septa  vorkommen,  und  ein  Her- 
vorgetrieben werden  jener  Labzellen  kaum  möglich  ist.  Auch  der  Magen  des  Fuchses, 
Schweines  und  anderer  Säugethiere  zeigt  ähnliche  Verhältnisse.  Der  genannte  Verfasser  ver- 
gisst  hierbei,  dass  eine  kontraktile  Drüsenzelle  (und  das  werden  die  Labzellen  wohl  sein) 
eine  enge  Ausgangspforte  überwinden  kann.     Wenn  er  ferner  erwähnt,    er  habe  niemals. 
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weder  im  Lumen  der  Labdrüsen  noch  an  der  Schleimhautoberfläche,  frei  gewordene  Drüsen- 
zellen bemerkt,  so  irrt  er  sicherlich.  Jeder  Kaninchenmagen  lehrt  letzteres.  ■ —  8)Manvergl. 
das  Werk  von  Todd  und  Bowman  Vol.  2,  p.  19.'^;  Koellüier  a.  a.  O.  S.  140  und  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.  S.  400,  sowie  Henhh  Eingeweidelehre  S.  152.  —  9)  Asp  (a.  a.  0.)  möchte 
beiderlei  Drüsenelemente  den,Schleim-  und  Randzellen  der  Submaxillaris  parallelisiren.  — 
10)  Dieser  Ansicht  ist  auchi?.jPA-/ef?m^er(  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  2.  S.325). 
Anderer  Meinung  sind  freilich  W.  Ebstein  und  P.  Grützner  {Pßügerf>.  Archiv  Bd.  6,  S.  1). 
Nach  ihnen  liefern  die  Hauptzellen  der  Lab-  und  die  zelligen  Elemente  der  Magenschleim- 
drüsen (§  252)  das  Pepsin,  die  Heidenhain  ^chen  Belegzellen  vielleicht  die  Säure  (?). 


§  252. 

Eine  zweite  Form  der  Magendrüse  ,  welche  schon  vor  langen  Jahren  von 
Wasinann^)  beim  Schwein  entdeckt  wurde,  ist  die  eines  nicht  von  jenen  zwei- 
fachen Zellen,  sondern  nur  von  zylindrischen  Elementen  bekleideten  und  bis  zum 
blinden  Ende  hohlen,  in  Essigsäure  sich  trübenden  Schlauches  (Fig.  477),  die 
sogenannte  Magenschleimdrüse  [Koelliker] .  Man  hat  später  ein  weiteres 
Vorkommen  derartiger  Schlauchdrüseri  im  Säugethiermagen  dargethan,  unü  sie  bald 
einfach    (1),    bald    zusammengesetzt   (2)    angetroffen.      Sie    nehmen  beim  Hund, 

der  Katze,  dem  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen die  Pylorusgegend  in  grosser 
Ausdehnung  ein.  Eine  schmale  Zone  am 
Pylorus  führt  sie  bei  dem  Menschen  eben- 
falls, aber  als  zusammengesetzte  Tiiii^en  [Koel- 
liker] . 

Dass  ihr  Inhalt  mit  der  Magensaftbil- 
dung etwas  zu  thun  habe,  ist  bisher  durch- 
aus nicht  zu  beweisen  gewesen,  obgleich  man 
es  vereinzelt  angenommen  hat  2) . 


Fig.  il7.  Magenschleimdrüsen.  1.  Ein  mit 
zylinderartigen  Zellen  bekleideter  einfacher 
Drüsenschlanch  aus  der  Kardia  des  Schweins- 
magens; a  die  Zellen,  b  der  Gang  in  der  Axe. 
1*  Die  Zellen  isolirt.  2 Eine  zusammengesetzte 
Drüse  vom  Pylorus  des  Hundes. 


Fig.  478.  Ai»  einer  Magenschleimdrüse  des  Hundes,  a  Unteres 

Stück  des  Au.sführungsganges ;  b  der  Anfang  des  eigentlichen 

Drüsenkanals. 


Für  den  Hund  hat  in  neuester  Zeit  Ebstein^)  eine  genaue  Untersuchung  der 
Magenschleimdrüsen  geliefert.  Unverändert  setzt  sich  bis  zu  bedeutender  Tiefe 
das  gewöhnliche  Zylinderepithel  der  Magenoberfiäche  in  den  bald  einfachen,  bald 
verzweigten  Schlauch  fort  (Fig.  478.  a) .  Das  untere  blindsackige,  eigentliche 
Drüsenstück  zeigt  dagegen  niedrige  und  an  feinen  Körnchen  reichere,  also  trü- 
bere Zellenelemente  [b.  b).  Diese  erinnern  sehr  an  die  »Hauptzellen«  (oder  adelo- 
morphen  Zellen)  der  Labdrüsen,  In  der  That  bieten  sie  auch  beim  hungernden  und 
verdauenden  Thiere  die  gleichen  Verschiedenheiten  dar,  welche  Heide?i/iain  (s.  den 
vorigen  §)  für  die  genannten  Zellen  der  letztgenannten  Drüsen  aufgefunden  hat. 

Ueber  die  Mischung  beiderlei  Magendrüsenzellen  hat  Frerichs  vor  längeren 
Jahren  einige  Untersuchungen  angestellt.   Die  Substanz  ist  eine  eiweissartige  und  der 
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feinkörnige,  durch  Wasser  ausziehbare  Inhalt  das  sogenannte  Pepsin  (s.  u.).  Da- 
neben findet  sich  eine  gewisse  Menge  Fett  (worunter  auch  Cholestearin) .  Die 
^g^jjg  (3 3^5  0/^)  besteht  aus  Erdphosphaten,  Spuren  von  phosphorsauren  Alka- 
lien und  schwefelsaurem  Kalk. 

Gewöhnliche  traubigeDrüsen, 

diese  so  häufigen  Erscheinungen  vieler 
Schleimhäute,  wurden  dem  menschlichen 
Magen  meistens  ganz  abgesprochen.  Doch 
kommen  sie  konstant  am  Pylorus  vor  4) . 
Es  sind  kleine,  der  Mukosa  selbst  einge- 
bettete Organe,  welche  beim  Menschen  in 
5 — 7  Längszügen  stehen  (Cohelli) . 

Lymphoide  Follikel  der  Magen- 
schleimhaut sind  schon  seit  langer  Zeit 
unter  dem  Namen  der  linsenförmigen 
Drüsen  beschrieben  worden.  Sie  kom- 
men keineswegs  immer,  vielmehr  beim 
Menschen  nur  ausnahmsweise ,  vor,  und 
wechseln  auch  da,  wo  sie  vorhanden  sind, 
in  ihrer  Menge  ausserordentlich  5) , 

Das  Gefässsystem  der  Magen- 
schleimhaut (Fig.  479)  ^)  ,  von  welchem 
die  Absonderung  des  Magensaftes  und 
theilweise  auch  die  Resorption  des  fiüssigen 
Inhaltes  bedingt  sind,  ist  ein  charakteri- 
stisches. Die  Arterien  zerspalten  sich 
schon  im  submukösen  Bindegewebe ,  so 
dass  sie  mit  feinen  Aestchen  schief  aufstei- 
gend (Fig.  479  und  Fig.  480.  c)  zur  Unter- 
fläche der  eigentlichen  Schleimhaut  gelan- 
gen. Hier  (Fig.  480.  d)  lösen  sie  sich  unter  unbeträchtlicher  Verfeinerung  zu  einem 
zierlichen  Haargefässnetz  auf,  dessen  Röhren  von  0,0 070  —  0,0088"^™  mit  gestreck- 
ten Maschen  (Fig.  479  und  Fig.  481),  die  Labdrüsen  umspinnen,  und' so  zur 
Oberfläche  der  Mukosa  vordringen,  wo  von  ihnen  mit  rundlichem  Netze  die  Aus- 
mündungen der  Labdrüsen  umgeben,  ebenso  Schlingen  in  etwa  vorhandene  Papillen 
abgesendet  werden  (Fig.  479  oben).  Aus  der  letzteren  Partie  des  Haargefässsystems 
allein  findet  der  Uebergang  des  Blutes  in  die  venösen  Anfangsäste  statt.  Dieselben 
stehen  vereinzelter,  so  dass  sie  dem  Abfluss  des  kapillaren  Blutes  einen  gewissen 
Widerstand  entgegensetzen  werden.  Diese  venösen  Anfangszweige  gestalten  sich 
unter  rascher  und  starker  Zunahme  des  Quermessers  zu  Gefässstämmen,  die,  in 
senkrechter  Richtung  absteigend,  die* Schleimhaut  durchsetzen,  um  in  ein  unterhalb 
letzterer  gelegenes  weitmaschiges  horizontales  Venennetz  sich  einzusenken  (Fig.  479 
und  Fig.  480.  b.  a) .  Mit  geringeren,  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  betrefi'enden 
Modifikationen  bleibt  die  Anordnung  bei  den  verschiedenen  Säugethieren  die  gleiche. 
Was  die  Lymphbahnen  des  Magens  betrifi't,  so  kannte  man  bis  vor  kurzem 
nur  die  tiefer  gelegenen.  Nach  den  Angaben  Teichmanri^'^),  mit  welchen  eigene 
Erfahrungen  übereinstimmen  ,  findet  sich  unterhalb  der  Labdrüse  ein  Netz  0,0305 
—  0,0501  """  weiter  Lymphkanäle,  welches  mit  einem  tieferen  Netzwerk  stärkerer 
Kanäle  von  0,1805 — 0,2030  "™  Quermesser  zusammenhängt.  Aus  letzterem  ent- 
wickeln sich  dann  erst  die  eigentlichen,  mitKlappen  versehenen Lymphge fasse, 
welche  nur  allmählich  die  Muskelhaut  durchsetzen,  und  den  beiden  Kurvaturen 
des  Magens  entlang  verlaufen. 

So  sahen  wir  Jahre  lang  die  Sache  an,  und  bemühten  uns  irrig  die  oberflächli- 
chen Venen  der  Magenschleimhaut  als  ausschliesslichen  Resorptionsapparat  zu  deuten. 


Fig.  470.  Das  Gefässnetz  der  Magenschleimhaut 
des  Menschen  ,  halbschematisch.  Der  (feinere) 
Arterienstamm  zerfällt  in  das  gestreckte  Kapillar- 
netz, welches  in  das  rundliche  der  Drüsenmün- 
dungen übergeht,  aus  dem  die  Vene  (das  weitere 
dunklere  Gefäss)  entspringt. 


Der  Verdauungsapparat. 


517 


Erst  in  neuester  Zeit  glückte  es  der  Geschicklichkeit  eines  trefflichen  schwe- 
dischen Forschers,  gelang  es  Loven^),  diese  Lücke  auszufüllen,  und  den  mächtig 
entwickelten,  bis  gegen  die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  auf  steigenden  Lymph- 
apparat zu  injiziren.  Unsere  Fig.  482  versinnlicht  diese  Anordnung;  eine  weitere 
Beschreibung  ist  überflüssig. 


Fig.  480.    Aus  dem  Hwndemagen.    a  Die  Vene  mit 
ihren  Aesten  b ;  c  der  arterielle  Zweig,  in  das 
Kapillarnetz  für  die  Labdriisen  (d)  ausgehend. 


Fig    1>1,    Die  Labdru«eu  dos  Hundes  in  ihrer 

unteren  Hdlfte ,  umsponnen  vom  ge^ti  eckten 

Hiiargefassnetz. 


Fig.  482.   Lymphgefässe  der  senkrecht  durchschnittenen  Magenschleimhaut  des  erwachsenen  Menschen. 


Die  aus  dem  Vagus  und  Sympathikus  herstammenden  Magennerven 
bilden  im  submukösen  Gewebe  das  mit  zahlreichen  kleinen  Ganglien  versehene 
Geflecht,  wie  es  dieser  Lage  der  Verdauungsschleimhaut  zukommt  [Remak,  Meiss- 
ner) .      Die  Faserendigung  in  der  Mukosa  ist  noch  in  das  tiefste  Dunkel  gehüllt  ^) . 

Die  Entstehung  des  Magens  bildet  ein  Objekt  der  Entwicklungsgeschichte. 
Die  Schlauchdrüsen  der  Schleimhaut  beginnen  in  Gestalt  zapfenartiger  Herab- 
wucherung des  Darmdrüsenblattes,  um  allmählich  von  der  Mündung  aus  hohl  zu 
werden.  Aufi'allenderweise  zeigen  jene  längere  Zeit  hindurch  keine  Verbindung 
mit  der  lose  darunter  gelegenen  Darmfaserschicht.  Erst  vom  5ten  Monat  an  wach- 
sen zottenartige  Fortsätze  der  letzteren  zwischen  die  Drüsenschläuche  ein,  um  die 
Mukosa  herzustellen  [Koelliker  ^^)] . 
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Anmerkung:  1)  Man  s,  Wasmann,  De  digestione  nonnulla.  Berolini  1839.  Diss.; 
Koelliker  Q..  a.  O.  S.  143;  Eckers  Icon.  physiol.  und  Donders  a.  a.  O.  S.  200.  —  2)  Es 
scheinen  Uebergangsformen  und  individuelle  Verschiedenheiten  vorzukommen,  wozu  man 
die  Bemerkungen  von  G  er  lach  {S.  303),  Ifenle  (S.  158)  und  Klein  (S.  390)  vergleichen 
möge.  Nach  von  Wittich  sollen  die  Pylorusdrüsen  ihre  verdauende  Kraft  nur  der  postmor- 
talen Imbibition  von  Pepsin  verdanken  [Pßügers  Arch.  Bd.  7,  S.  18,  Bd.  8,  S.  444).  Ohne 
Pepsinbildung  traf  sie  ebenfalls  G.  Wolffhilgel  [Fßügers,  Archiv  Bd.  7,  S.  188).  Man  s. 
indess  noch  die  gegentheiligen  Angaben  von  Ebstein  und  Grützner  (dieselbe  Zeitschrift  Bd. 
8,  S.  122  u.  617).  —  3)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  515.  Hierzu  beachte  man  noch 
Schicalbe  in  der  gleichen  Zeitschr.  Bd.  8,  S.  124.  —  4)  Schon  vor  langen  Jahren  vertrat 
ihre  Existenz  Bruch  {Henle's  und  Pfeufet^'s  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  275) ;  ebenso  später  ich 
(Erste  Ausgabe  dieses  Werks  S.  469),  während  Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
149)  von  jenen  Drüschen  nichts  wissen  wollte.  Genauere  Untersuchungen  von  Cobelli  (Wie- 
ner Sitzungsber.  Bd.  50,  Abth.  1,  S.  483)  bestätigen  die  Richtigkeit  der  älteren  Beobach- 
tungen. —  5)  Die  lymphoiden  Follikel  des  Magens  sind  schon  früher  mannichfach  beschrie- 
ben worden,  lieber  sie  vergl.  man  Frerichs  a.  a.  O.  S.  743;  Henle^s  Eingeweidelehre  S. 
159,  sowie  Grohe  und  Mosler  in  Virchoicis.  Archiv  Bd.  34,  S.  216.  —  6)  Frey  in  Henles 
und  Pfettfers  Zeitschrift  Bd.  9,  S.  315;  C.  Toldt  im  Stricker  sehen  Buche  S.  425.  —  Klein 
läugnet  den  durchgreifenden  Unterschied  beider  Drüsen  gänzlich.  Nach  Ebstein  gibt  es 
im  Hundemagen  nur  eine  1  — 1,5  cm.  breite  Zone,  wo  beiderlei  Drüsen  mit  einander  ver- 
mengt vorkommen.  —  7)  S.  dessen  bekanntes  Werk  S.  76.  —  8)  Vergl.  Nord.  Med.  Ark. 
Bd.  2,  No.  13.  Ich  verdanke  der  Güte  des  Entdeckers  gute  Originalpräparate,  welche  die 
schöne  Entdeckung  vollkommen  bestätigen.  —  9)  Man  hat,  ähnlich  wie  bei  der  Submaxil- 
laris  (§  245)  und  andern  traubigen  Drüsen  (§  194),  die  abgeplatteten  Sternzellen  in  der  Wan- 
dung der  Membrana  propria  der  Labdrüsen  (§  1 94)  als  Ganglienzellen  betrachten  wollen. 
Vergl.  den  Aufsatz  von  Meissner  in  Henle'%  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  364, 
Remak  in  3Iiiller's  Archiv  1858,  S.  189  und  Henle  in  seiner  Eingeweidelehre  S.  46.  Nach 
K.  Trütschel  (Centralblatt  1870,  S.  115)  sollen  beim  Frosch  Nervenfasern  mit  Knöpfchen 
im  Epithel  der  Magenschleimhaut  endigen.  —  10)  S.  Koelliker'' s  Entwicklungsgeschichte 
S.  368. 

§  253. 

Im  nüchternen  Zustande  erscheint  die  Magenschleimhaut  blass,  mehr  oder 
weniger  bedeckt  von  einem  Ueberzuge  einer  entweder  schwach  sauren  oder  selbst 
alkalischen,  zähen  und  schleiraartigen  Masse,  in  welcher  das  Mikroskop  neben  ab- 
gestossenen  Zylinderepithelien  auch  die  aus  den  Drüsenschläuchen  ausgetretenen 
Zellen^  vielfach  auch  mehr  oder  w^eniger  zerstörte  Gebilde  der  Art,  also  freie 
Kerne,  umgeben  von  den  Molekülen  des  früheren  Zelleninhalts  etc.  darthut.  i 

Nach  Bernard  und  Brücke  ist  die  Mukosa  beim  lebenden  Thiere  nur  an  ihrer 
freien  Oberfläche  sauer,  in  der  Tiefe  alkalisch  reagirend ;  nach  dem  Tode  wird  bald 
alles  durch  Diffusion  sauer. 

Erfolgt  die  Einfuhr  von  Speisen,  oder  wirken  andere  (chemische  und  mecha- 
nische) Reize  auf  die  Magenschleimhaut  ein,  so  ändert  sich  das  Bild  sogleich. 
Durch  einen  kaum  zu  bezweifelnden,  aber  noch  nicht  näher  nachgewiesenen  Re- 
flexvorgang erfolgt  ein  vermehrter  Bluteintritt  in  das  so  entwickelte  Gefässnetz  der 
Mukosa;  die  Venen  dehnen  sich  aus,  führen  helleres  Blut,  die  ganze  Oberfläche 
erscheint  dem  unbewaff'neten  Auge  von  einer  mehr  oder  weniger  rosenrothen  Farbe, 
und  die  Temperatur  steigt.  Aus  den  DrüsenöfFnungen  aber  quillt  der  Magen- 
saft, Succus  ff  as tricus^) ,  hervor. 

Dieser  ist  eine  durchsichtige,  bald  farblose,  bald  gelbliche  Flüssigkeit  von 
stark  saurer  Reaktion,  welcher  einen  fermentiven  Stoff,  unserer  Ansicht  nach  aus 
dem  körnigen  Inhalt  der  Labzellen  (Belegzellen)  der  Magenschläuche,  aufgenommen 
hat,  ebenso  nachträglich  aus  etwa  frei  gewordenen  derartigen  Zellen  noch  auszu- 
ziehen vermag.  Ebenso  mischt  sich  natürlich  der  Magensaft  mit  dem  verschluck- 
ten Speichel.  So  kann  es  kein  Wunder  nehmen,  wenn  man  dem  Magensafte  ein 
spezifisches  Gewicht  von  1,001,   1,005  und  1,010  zugeschrieben  hat. 

Die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  unserm  Sekrete  ist  im  Allgemeinen 
eine  geringe,  aber  wechselnde.  So  enthält  nach  den  Untersuchungen  von  Bidder 
und  Schmidt  der  des  Schafes  1,385,   des  Hundes  2,690  %,   während  er,  nach  letz- 
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terem  Forscher  beim  menschlichen  Weibe  nur  0,.559ö/o  besitzt.  Die  Natur  des 
Sekretes  muss  im  Uebrigen  bei  einem  und  demselben  Geschöpfe  beträchtliche  Ver- 
schiedenheiten herbeiführen. 

Die  wichtigsten  dieser  Bestandtheile  sind  zwei,  eine  freie  Säure  und  eine 
eigenthümliche  Fermentsubstanz,  welche  bei  Gegenwart  ersterer  (aber  auch  nur 
alsdann)  eine  energische  Wirkung  besitzt. 

Die  freie  Säure  hat  manchfache  Kontroversen  verursacht.  Man  hielt  sie, 
sehen  wir  ab  von  unbegründeteren  Annahmen,  entweder  für  Salzsäure  oder 
Milchsäure.  Zu  Gunsten  der  ersteren  hat  erst  C.  Schmidt  die  Sache  entschie- 
den. Dagegen  können  Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  unter  der  Bedeu- 
tung von  Zersetzungsprodukten  vorkommen  ;  und  erstere  bildet  in  der  That  einen 
sehr  häufigen  Bestandtheil  des  Magensaftes  2) .  Schmidt  fand  für  eine  Frau  0,02% 
Salzsäure  und  mit  Bidder  für  den  Hund  0,305%. 

Der  Fermentkörper  des  Magensaftes  ist  das  sogenannte  P  e p  s i n  ,  schon 
vor  langen  Jahren  durch  Schivann  und  Wasmann  und  dann  durch  zahlreiche 
Nachfolger  untersucht,  kaum  aber  noch  in  völliger  Reinheit  dargestellt  ^) .  Seine 
Menge  beträgt  etwa  im  Mittel  1%  [riKch.  Bidder  und  Schmidt  beim  Hunde  1,75, 
für  das  Schaf  0,42,  für  den  Menschen  nur  0,319%).  Wie  über  alle  Ferment- 
körper des  Organismus  besitzt  auch  über  das  Pepsin  die  Gegenwart  nur  sehr  ge- 
ringe Kenntnisse.  Wir  wissen,  dass  es  als  lösliche  Modifikation  vorkommt,  durch 
Alkohol  gefällt  wird,  ohne  bei  nachheriger  Aufiösung  in  Wasser  oder  Glycerin  ^) 
seine  verdauende  Kraft  eingebüsst  zu  haben,  während  die  Erhitzung  auf  60^  C.  es 
derselben  für  immer  beraubt.  Es  ist  dieses  Pepsin,  wie  zuerst  Frerichs  gezeigt  hat, 
die  feinkörnige  Inhaltsmasse  der  Labzellen  und,  wie  man  sich  überzeugte,  bei  hin- 
reichendem Zusätze  verdünnter  Säure  ^j  in  fast  unbegrenzter  Weise  wirksam,  so 
dass  die  Natur  einen  unerschöpflichen  Vorrath  desselben  in  einer  Magenschleimhaut 
angehäuft  hat. 

Die  Mineralverbindungen  des  Succiis  gasirictis  sind  Chloralkalien,  phos- 
phorsaure Erden  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  [Bidde?-  und  Schmidt) .  Unter  erste- 
ren ist  bei  weitem  das  Kochsalz  überwiegend,  aber  neben  Chlorkalium  und  Chlor- 
calcium  auch  Chlorammonium  vorhanden.  Als  Beispiel  der  Salzmengen  dienen 
die  Bestimmungen  der  beiden  zuletzt  genannten  Forscher.  Der  Prozentgehalt  im 
Magensafte  des  Hundes  betrug:  Kochsalz  0,251,  Chlorkalium 0, 113,  Chlorcalcium 
0,062,  Chlorammonium  0,047,  phosphorsaure  Kalkerde  0,173,  phosphorsaure 
Magnesia  0,023  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,008. 

Wie  die  Drüsenzellen  aus  einem  eiweissartigen  Körper  das  Pepsin  bereiten, 
so  liefern  sie  ebenfalls  die  freie  Chlor  vvasserstoff'säure,  vermuthlich  durch  eine  Spal- 
tung der  Chloride.  Indessen  geht  letzterer  Prozess  vielleicht  nur  in  dem  unteren 
d.  h.  der  Mündung  nahen)  Theile  des  Drüsenschlauches  vor  sich  [Brücke) .  Die 
wässerige  Flüssigkeit  mit  ihren  Salzen  stammt  aus  dem  gestreckten Haargefässnetze 
der  Labdrüsen. 

Die  Menge  des  Magensaftes  ist  natürlich  bei  der  Periodizität  der  Absonderung 
für  eine  bestimmte  Zeit  sehr  wechselnd,  und  daher  kaum  zu  schätzen.  Bidder  und 
Schmidt  nehmen  sie  als  eine  recht  beträchtliche  an.  Ein  Kilogramm  Hund  soll  (mit 
sehr  bedeutenden  Difi'erenzen  nach  beiden  Seiten  hin)  im  Laufe  eines  Tages  etwa 
100  Grm.  bereiten.  Für  den  Körper  einer  Frau  erhielt  Schmidt  stündlich  die 
enorme  Zahl  von  580  Grms. 

Die  Wirkung  des  Sekrets,  schon  beim  Neugeborenen  vorhanden  [Zweifel], 
beruht  (nach  vorhergegangener  Quellung)  in  der  Auflösung  eingenommener  Eiweiss- 
stofi*e  und  in  ihrer  Umwandlung  zu  den  sogenanntenwPept  onen«,  d.  h.  Modifika- 
tionen, welche  weder  durch  Siedhitze  noch  Mineralsäuren  gerinnen,  mit  Metall- 
salzen keine  unlöslichen  Verbindungen  eingehen  [Ze/«ma?m^)],  dagegen  leicht  durch 
thierische  Membranen  diff'undiren,  eine  hochwichtige  Eigenschaft,  welche  dem  un- 
verdauten Eiweiss  abgeht.      Wir  dürfen  jene  daher  im  Gegensatze  zu  letzteren  als 
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die  resorptionsfähigen  Albuminate  bezeichnen.  Ueber  jene  Peptone  ist  bei  der 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  trotz  der  Bemühungen  ausgezeichneter  Forscher 
[Meissner,  Brücke'^)]  bis  zur  Stunde  noch  keine  Einigung  erzielt  worden. 

Auch  Leim^)    erfährt  eine  Umwandlung  zu    nicht   mehr  gerinnender  Masse 
»Leimpepton«;    Schleim  scheint  gleichfalls  ein  Pepton  zu  liefern  (S.  22). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  unter  den  wichtigeren  Arbeiten:  Frerichs'  Artikel  »Ver- 
dauung« S.  779;  Biddervin^  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.  S.  29;  Lehmann,  physiol.  Che- 
mie Bd.  2,  S.  35,  sowie  dessen  Zoochemie  S.  24 ;  Bernard,  Lecons  de  physiologie  experimen- 
tale.  Paris  1856;  ferner  Huehhenet,  Disquisit.  de  succo  gastrico.  Dorpati  \^^()  ;  Diss.  ; 
Grünewald  im  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  Bd.  13^  S.  459;  Schmidt  in  den  Annalen  Bd.  92, 
S.  42;  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungr^berichten  Bd.  37,  S.  131,  Bd.  43,  S.  601.  Man 
vergl  ferner  Meissner  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  3.  R.  Bd.  7,  S.  1,  Bd.  8, 
S.  280,  Bd.  10,  S.  1,  Bd.  12,  S.  46,  Bd.  14,  S.  303;  Thinj  Bd.  14,  S.  78.  Man  vergl.  dann 
die  Behandlung  in  Kühnes  phys.  Chemie  S.  24,  ebenso  das  Gorup'sche  Werk  S.  490.  — 
2)  Auch  J/a^y  (Wien.  Sitzungsber.  Bd.  69,  Abth.  3,  S.  36  u.  251)  fand  kürzlich  die  Salzsäure 
als  die  wesentliche,  ebenso  Rahuteau  {Conipt.  rend.  Tome  80,  p.  61),  während  Labor  de 
[Ga'z.  med.  de  Paris  1874,  No.  32 — 34)  für  die  Milchsäure  als  wesentliche  Magensäure  wie- 
derum eintritt.  —  3)  a.  a.  O.  ;  man  s.  Schwann  in  Müller' s  Archiv  18;^6,  S.  90.  Pepsin 
diffundirt  nicht,  wie  Wolfhügel  (a.  a.  O.)  gegen  von  Wittich  [Pßüger's  Archiv  Bd.  5,  S. 
443)  fand.  —  Man  s.  auch  noch  Hammarsten  im  Jahresbericht  für  1873,  S.  145.  Ebstein 
und  Grützner  {Pßüger's  Archiv  Bd.  8,  S.  147)  sprechen  von  einem  Pepsinogen  als  einer 
Vorstufe  des  Pepsin.  —  4)  von  Wittich  [Pflüger  &  Archiv  Bd.  2,  S.  169)  fand,  dass  die  Ex- 
traktion der  Magenschleimhaut  mitGlycerin  eine  sehr  kräftige  Verdauungsflüssigkeit  liefert. 
Auch  andere  Fermente  (Bd.  3,  S.  339)  lassen  sich  so  treff'lich  ausz'chen.  —  5)  Schmidt  ver- 
suchte einstens  das  wirksame  Prinzip  des  Magensaftes  als  eine  gepaarte  Säure,  »Chlorpepsin- 
wasserstoflFsäure«  zu  betrachten  (Annalen  Bd.  61,  S.  311).  Indessen  auch  andere  Säuren 
wirken  in  Verbindung  mit  Pepsin  ebenso,  wenngleich  schwächer,  so  Milchsäure,  Oxalsäure, 
Phosphorsäure,  am  allerschwächsten  Essigsäure.  S.  Davidson  und  Dieterich  bei  Heiden- 
hain in  Reichert''?,  und  Du  Rois- Regmond' s  Archiv  1860,  S.  688.  Nach  Woljfhügel  ent- 
wickeln Salpetersäure  und  (weniger)  Salzsäure  auch  allein  Peptone  aus  gekochtem  Fibrin. 
—  6)  Phys.  Chemie  Bd.  1,  S.  318.  Nach  Brücke  (AViener  Sitzungsberichte  Bd.  59,  Abth. 
2,  S.  612)  werden  indessen  nicht  alle  Eiweissstoffe  im  Magen  in  Peptone  verwandelt.  —  7) 
Die  Literatur  ist  schon  in  Anm.erkung  1  angeführt  worden.  —  8)  Das  Schicksal  der  Pep- 
tone im  Körper  ist  dunkel  (s.P.  Plösz  u.  Ggerggai  [Pßüger'sAi'dh.  Bd.  10,  S.  536).  —  Neben 
de  Barg  (§  15,  Anm.  2)  s.  man  3Iefzler,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung  des  Leims. 
Giessen  1870,  Diss.  und  Schweder.  Zur  Kenntniss  der  Glutinverdauung.  Berlin  1867.  Diss. 


§  254. 

Der  Dünndarm,  mit  der  Serosa  und  der  bekannten  doppelten  Muskelschicht 
versehen,  zeigt  eine  komplizirtere  Struktur  der  Schleimhaut  als  der  Magen.  Die- 
selbe bildet  bekanntlich  eine  Menge  halbmondförmiger  Duplikaturen,  die  soge- 
nannten Va  Ivulae  conniventes  Kerkringii ,  und  trägt  überdies  eine  Unzahl 
kleinerer  konischer  Vorsprünge,  die  Darmzotten,  Villi  intestinales,  so  dass 
durch  sie  und  jene  Falten  eine  mächtige  Vergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird. 
Dann  begegnen  wir  in  dem  Gewebe  der  Mukosa  zweierlei  Drüsenformen,  den 
traubigen  [Brtmner' sehen)  Drüsen  und  dann  den  schlauchförmigen  Lieber-^ 
k  ü  h  n  'sehen,  zu  welchen  vereinzelte  oder  gehäufte  lymphoideFollikel,  die  so- 
genannten solitären  und  Pcyer' sehen  Drüsen  hinzukommen. 

Aber  auch  das  Schleimhautgewebe  (Fig.  483)  wird  in  seiner  Textur  ein 
anderes.  Dünner,  und  mit  der  Mtiscularis  rmicosae  versehen,  trägt  es  nicht  mehr 
den  gewöhnlichen  bindegewebigen  Charakter,  wie  ihn  die  Magenmukosa  als  Regel 
darbietet.  Es  besteht  vielmehr  aus  retikulärem  Bindegewebe,  welches  in  seinen 
Lücken  und  Maschen  in  reichlicher  Fülle  lymphoide  Zellen  beherbergt,  und  nur 
gegen  die  Driisenräume  zu,  sowie  an  der  freien  Oberfläche  eine  mehr  homogene 
raembranöse  Beschafi'enheit  gewinnt,  während  es  an  andern  Stellen,  so  gegen  die 
Oberfläche  stärkerer  Gefässe  hin,  mehr  längsfaserig  erscheint.  Auch  nach  den  ein- 
zelnen Thierarten  bietet  unser  Schleimhautgewebe  einen  gewissen  Wechsel  dar. 

Schon  auf  der  nach  dem  Darm  gerichteten  Fläche  der  Pförtnerklappe  begin- 
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nen  die  Darmzotten,  anfangs  flach  und  niedrig,  um  allmählich  höher  zu  werden, 
und  eine  konische  oder  pyramidale  Form  zu  gewinnen,    welche  mehr  nach  abwärts 


^ 


Fig.  483.    Aus  dem  Dünndarm    des'  Kaninchens. 

a  Schleimhautgewebe;    h  Lymphkanal;   c  leerer, 

d   mit   Zellen   erfüllter  Querschnitt   Lieberkühn" - 

scher  Drüsen. 


wm\m 
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Fig.  484.    Die.  Dünndarmschleimhaut  der  Katze  im 

senkrechten  Durchschnitt.  «  DieZeefterÄM/m'schen 

Drüsen;  6  die  Darmzotten. 


zur  schlanken,  zungenartigen  sich  gestaltet.  Sie 
stehen  dicht  gedrängt  neben  einander  (Fig.  484. 
b],  so  dass  nach  Krause's  Zählungen  auf  1  D'" 
im  Duodenum  und  Jejunum  50 — 90,  im  Ileum 
40 — 70  kommen,  und  der  ganze  Dünndarm  nach 
eeiner Berechnung  gegen  4,000,000  enthält.  Ihre 
Höhe  wechselt  von  0,23,  0,45  bis  1,13""°  und 
mehr.  Ihre  Breite  fällt  nach  der  difFerenten  Form 
sehr  verschieden  aus,  und  der  Querschnitt  zeigt 
das  Gebilde  entweder  zylindrisch  oder  blattförmig. 

Bekleidet  werden  unsere  Organe  von  einem 
eigenthümlichen,  schon  früher  (S.  165)  erwähnten 
Zylinderepithel,  welches  an  seiner  freien  Ober- 
fläche einen  verdickten,  von  Porenkanälen  durch- 
zogenen Saum  darbietet  (Fig.  485.  a). 

Zwischen  diesen  Zylindern  (Fig.  486.  b), 
nicht  selten  in  ziemlich  regelmässiger  Vertheilung, 
entdeckt  man  dann  die  uns  ebenfalls  bekannten 
(§  154)  Becherzellen  [a] .  Sie  kommen  im  IJebri- 
gen  nach  Thierart  und  Individualität  bald  zahl- 
reicher^ bald  seltener  vor,  und  erscheinen  als 
Artefakte  im  Uebrigen  sehr  häufig. 

Wie  im  Magen  finden  sich  auch  hier  als 
wahrscheinliche  Ersatzzellen  der  ZyHnderepithe- 
lien  zwischen  deren  unteren  Partien  kleinere  in- 
diff'erente,    mehr  rundliche  Gebilde  eingebettet  ^) . 

Unter  der  Epithelialschicht  erscheint  als  Ge- 
rüste des  Organs  dieselbe  retikuläre,  Lymphzel- 
len beherbergende  Bindesubstanz,  miteinemKern 
in  einzelnen  Knotenpunkten  und  nicht  selten  einem 
gestreckteren  Maschenwerk.  Einige  Schwierigkeit 
bietet  die  Erkennung  der  Zottenoberfläche  dar. 
Indessen  auch  hier  erhält  sich  jener  durchbrochene 

netzartige  Charakter,    obgleich  vielfach  die  Bälkchen  breiter  und  platter  werden, 
und  die  von  ihnen  eingegrenzten  Oeffnungen   zu    kleinen  Löchern    herabsinken 


Fig.   485. 
Das 


Schema    einer    Darmzotte,     a 

mit    verdicktem    Saume    versehene 

Zylinderepithel ;    b    das  Kapillarnetz ;     c 

Längslagen  glatter  Muskelfasern;    d  das 

in  der  Axe  hefindliche  Chylusgetass, 


Fig. 486.  Darmzottenepithel  des  Menschen. 

a  Becher-,  b  gewöhnliche  Z)'linder- 

zellen. 
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können,    so  dass  das  Trugbild  einer  homogenen  membranösen  Begrenzung   ent- 
stehen mag. 

Dieses  Zottengewebe  (Fig.  485)  wird  von  einem  Blutgefässnetze  (b),  einem 
die  Axe  einnehmenden  Lymphkanal  [d]  2) ,  ebenso  noch  von  zarten  Längsbündeln 
glatter  Muskulatur  {c)  durchzogen.  Die  Entdeckung  derselben  verdankt*  man 
Brücke  '^) ,  nachdem  man  schon  vorher  an  den  Darmzotten  des  lebenden  oder  eben 
getödteten  Thieres  eine  deutliche,  unter  zahlreichen  Querrunzeln  der  Oberfläche 
auftretende  Kontraktilität  erkannt  hatte  [Lacauchie,  Gruhy  md.^  Delafond'^)].  Jene 
Muskelbündel  lassen  sich  im  Uebrigen  nach  abwärts  durch  die  Schleimhaut  bis  zu 
deren  Muscularis  verfolgen. 


Fig.  487.     Das  Gefässsysteni  der  Darmzotten  beim  Kaninchen. 

Die  Arterien  a.  a  (schattirt),  theilweise  ein  Haargefässnetz  um 

^\e  Lieherkühn' sehen  Drüsen  d  bildend;  b  das  Kapillarnetz  der 

Zotten ;  c  die  venösen  Gefässe  (hell  gehalten). 


Fig.    488.      Das    Gefässnetz    einer 
Darmzotte  des  Hasen  mit  dem  arte- 
riellen Stamm  5,  dem  Kapillarnetz  c 
und  dem  venösen  Zweig  a. 


Das  Kapillar  netz  der  Darmzotten  (Fig . 
485,  487,  488)  nimmt  stets  den  peripherischen 
Theil  ein,  und  zeigt  uns  bei  kleineren  Säuge- 
thieren(Fig.  487) einfach  oder  doppelt  ein  arte- 
rielles Aestchen  [a) ,  welches  an  der  einen  Seite 
emporsteigt,  um  in  der  Spitze  umzubiegen, 
und  am  entgegengesetzten  Rande  venös  herab- 
zulaufen (c).  Zwischen  beiden  findet  sich  ein 
bald  entwickelteres,  bald  einfacheres  Maschen- 
netz feinerer  Haargefässe  [b)  ^) .  In  nicht  sel- 
tenen Fällen  bildet  das  arterielle  Aestchen 
(Fig.  487.  a  rechts)  erst  ein  Kapillarnetz  für 
die  an  der  Basis  der  Zotten  mündenden  Lieber- 
kü/m'scheii  Drüsen  (r/),  und  dieses  setzt  sich  in 
dasjenige  der  Zotte  einfach  fort  [b  rechts). 
Das  arterielle  Stämmchen  kann  0,0226— 
0,0282  «i™,  das  venöse  bis  zu  0,0451"^™  Quer- 
messer gewinnen.  Die  Haargefässe  haben  eine 
mittlere  Dicke  von  0,0074'"'",  und  ihre  Maschen  pflegen  gewöhnlich  etwas  ver- 
längert zu  sein.   Die  schlingenartige  Umbeugung  der  Arterie  zur  Vene  endlich  kann 


Fig.  489.     Die  sehr  schlanke  Darmzotte  eines 

in    der  Verdauung    getödteten    Ziegenlamms 

ohne  Epithel  mit  dem  von  Chylus  erfüllten 

Lymphgefässe  in  der  Axe. 
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fehlen,   indem  ein  Kapillarnetz  auf  der  Höhe  der  Zotte  zwischen  beiderlei  Gefässe 
eingeschoben  ist, 

Der  nach  oben  geschlossene  Chyluskanal  wurde  schon  früher  (S.  404)  er- 
wähnt. Er  ist  in  breiten  Zotten  doppelt  oder  mehrfach,  in  den  schmalen,  schlan- 
ken nur  einfach  vorhanden.  Hier  nimmt  er  die  Axe  ein,  und  erscheint  bei  ge- 
wöhnlicher Behandlung  (Fig.  485.  d)  in  einzelnen  Fällen  deutlich  als  ein  von 
homogener,  kernloser  Membran  gebildeter  Schlauch  (im  Mittel  von  0,023"*™  Weite), 
welcher  aber  durch  die  Höllensteinbehandlung  in  die  bekannte  Lage  abgeplatteter, 
zackig  gelandeter  Gefässzellen  leicht  zerlegt  wird.  Sehr  schön  tritt  er  durch  künst- 
liche Injektion,  sowie  (Fig.  4  89)  an  Darmzotten  vonThieren  hervor,  welche  in  der 
Verdauung  fettreicher  Nahrung  gerade  begriffen  waren  ^) . 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  langen  Jahren  hatte  vermuthlich  U.  H.  Weher  [Müller'^ 
Archiv  1847,  S.  401)  derartige  Zellen  gesehen,  sie  aber  damals  irrthümlich  ins  Zottengewebe 
selbst  verlegt.  Später  beobachtete  sie  Rindßeisch  im  Froschdarm  (FVrcÄoe^'s  Archiv  Bd.  22, 
S.  274)  und  bei  Säugern  und  Vögeln  Eherth  (Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  23). 
Dass  im  Uebrigen  Lymphoidzellen,  zwischen  die  Epithelzellen  eingewandert,  hier  vielfach 
vorgekommen  sein  dürften,  ist  wohl  unzweifelhaft,  —  2)  Auf  das  Chylusgefäss  in  der  Axe 
der  Darmzotten  kommen  wir  in  einem  der  nächsten  §  zurück  -r-  3)  Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  6,  S.  214.'  Genaue  Schilderungen  über  die  Muskulatur  der  Darmzotten  und  derenBau 
überhaupt  haben  in  neuerer  Zeit  W.  Dönitz  [Heiehert's  und  Du  Bois-Iiei/mond's  Archiv 
1864,  S.  399  und  1866,  S.  757),  S.  Basch  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.420), 
J.  A.  Fies  [Onderzoekingen  over  de  histologische  Zainenstelling  der  Vlokjes  van  het  Darmka- 
naal.  Auszug  aus  dessen  Handleiding  to  de  stelsehnatige  Ontteedkunde  van  den  Mensch)  und 
A.  Lipsky  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  183)  geliefert.  —  Quer  laufende 
Muskelbündel,  welche  früher  hier  und  da  angeführt  worden  sind,  kommen  den  Darmzotten 
nicht  zu.  —  4)  Lacaiichie,  Gruhy  und Delafond  in  den  Compt.  rend.  2'ome  16,  p.  1125,  1195 
und  1999.  —  5)  Das  intermediäre  Schlingennetz  stellte  A.  Heller  (Arbeiten  aus  dem  phys. 
Institut  in  Leipzig  Bd.  7,  S.  3),  aber  mit  Unrecht,  in  Abrede.  Allerdings  fehlt  es  manchen 
Thierarten  nahezu  ganz;  andere  zeigen  es  aber  deutlich.  —  6)  Neuere  (unserer  An- 
sicht nach  irrthümliche)  Angaben  über  den  Mechanismus  der  Fettresorption  bringen  i.  von 
Thanhoffer  [Pßüger%  Archiv  Bd.  8,  S.  440)  und  H.   Watney  (Centralblatt  1874,  S.  753). 


§  255. 

Was  die  drüsigen  Elemente  des  Dünndarms  betrifft,  so  stellen  die  traubi 
gen  Drüsen  1),  welche  hier  zu 
einem  besonderen  Namen,  dem- 
jenigen der  -ßrwwwer' sehen  (Fig. 
490.  h,  491),  gekommen  sind,  die 
unwichtigere  Form  dar.  Sie  finden 
sich  beim  Menschen  auf  den  Zwölf- 
fingerdarm beschränkt,  und  begin- 
nen dicht  hinter  dem  Magen,  in  ge-  ^ 
drängtem  Vorkommen  eine  unter 
der  Mukosa  gelegene  Drüsenschicht  ^ 
bildend.  Sie  erstrecken  sich  so 
bis  etwa  zur  Einmündungsstelle  des 
Ductus  choledocims,  um  weiter  nach 
abwärts  vereinzelter  aufzutreten. 
Bei  Säugethieren  kommen  hinsicht- 
lich unserer  Drüsen  mancherlei 
Verschiedenheiten  vor.  Sind  sie 
nur  gering,  entwickelt  (was  häufig 
der  Fall  ist),  dann  bilden  sie  eine 
beschränkte,  dicht  hinter  dem  Py/o- 
rus  befindliche  Zone  2) . 

T)if>  rtrnH«P>  wiar^VicoU  t-nn   H   OQ  Fig.  490.     ^»-«nna'sche  Drusen  aus  dem  menschlichen  Duo- 

IJie  Karosse  wecnseit  \on  U,  2d,         ^1^^^^.   «  Darmzotten;  h  die  Drüsenkörper ;  c  die  zwischen 
0,56  bis.  1,13  und  2™™    und  mehr.  den  Zolten  mündenden  Ausführungsgänge. 
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Die  Zweige  des  ausführenden  Gangwerkes  zeigen  im  Innern  der  Läppchen  eine 
verwickelte  Windung,  abweichend  von  dem  Verhalten  anderer  traubiger  Drüsen 
ISchwalbe^)].  DieAcini  erscheinen  bald  rundlich,  bald  verlängert  bis  zum  Schlauch- 
artigen.     Sie  messen  0,0564,  0,0902  bis  0, 1421  °^«^.^ 

Die  ziemlich  weiten  Ausführungsgänge  steigen  leicht  gebogen  mehr  schief  em- 
por, um  an  der  Basis  der  Zotten  zu  münden  (Fig.  490.  c) . 

Die  gleiche  Zellenformation  kleidet  in  eigenthümlicher  Weise  Gang  und  Drü- 
senbläschen hier  aus. 

Dasselbe  Netzwerk  feinster  Drüsenkanälchen,  dessen  wir  schon  bei  diesen 
Organen  (§  195)  sowie  bei  den  Speicheldrüsen  (§  245)  zu  gedenken  hatten,  kommt 


Fig.  491.    Eine  Brunner' achQ  Drüse  des  Menschen. 


Fig.  403.     Lieberkühn' sehe  Drüsen  der  Katze 
mit  zerstörten  Inhaltszellen. 


Fig.  492.  IsolirteZellen  der  Bru7i- 
wcr'schen  Drüse  des  Schweins. 


nach  Schioalhe  auch  den  ^nmwer'schen  Drüsen  .zu.  Die 
Membrana  propria  (welche  auch  hier  durchaus  geschlos- 
sen und  mit  eingebetteten  Kernen  versehen  ist)  sendet 
keine  Ausläufer  in  das  Innere  der  Drüsenbläschen. 

Mächtige  lymphatische  Räume  scheinen  unsere  Ge- 
bilde zu  umhüllen,  und  zwischen  ihre  Läppchen  und 
Bläschen  vorzudringen. 

Das  Drüsensekret  dürfte  ein  eigenthümliches  sein. 
Die  Zellen  (Fig.  492)  gehören  weder  denjenigen  der 
Schleim-,  noch  der  serösen  Drüsen  an.  Sie  erscheinen 
isolirt  als  sparsam  gekörnte,  kubische,  indessen  unregelmässige  Elemente,  welche 
sich  in  Karminlösung  verhältnissmässig  wenig  zu  färben  pflegen.  Wie  Schvalbe 
fand ,  gehen  sie  an  ihrem  äusseren,  der  Membrana  propria  zugekehrten  Theile 
nicht  selten  in  einen  winklig  abgebogenen  plattenartigen  Fortsatz  über.  Diese 
Vorsprünge  greifen  unter  jener  Haut  wie  die  Ziegel  eines  Daches  übereinan- 
der ^j.  Man  wollte  eine  nahe  Verwandtschaft  unserer  Zellen  mit  denjenigen  der 
sogenannten  Magenschleimdrüsen  (§  252)  begründen  [Schivalbe] .  Nach  Hetden- 
hain  ^)  bietet  wenigstens  beim  Hunde  der  zellige  Inhalt  der  Brunner  ^chen  Drüsen 
im  Hunger-  und  vollen  Verdauungszustande  dieselben  Differenzen  dar,  wie  wir  es 
von  den  Magenschleimdrüsen  durch  Ebstein  kennen. 

Nach  Budge^)  und  Kroloiv  wandelt  die  Inhaltsmasse  unserer  Organe  beim 
Schwein  Stärkemehl  in  Dextrin  und  Traubenzucker  um,  löst  Fibrin  bei  35  ^C, 
bleibt  dagegen  ohne  Einwirkung  sowohl*auf  geronnenes  Albumin  wie  auf  Fette. 
Beim  Hund  und  Pferde  ist  das  Sekret  ziemlich  dickflüssig  und  Schleim  enthaltend 
[Costa'^)]. 
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Fig.  494.  Ausmündung  äet  Lieber- 
/cttAn'schen  Drüsen  der  Maus.  Bei 
a  eine  leere  Oeifnung;  sonst  sind 
dieselben  mit  dem  strahlenförmig 
gestellten  Zylinderepithel 
versehen. 


Viel  wichtigere  Drüsen  stellen  die  Lie  be  r  kühn' seh.  en  Schläuche  S),  ge- 
wissermassen  eine  modifizirte  Fortsetzung  der  sogenannten  Schleimdrüsen  des  Ma- 
gens,  dar. 

Die  ganze  Dünndarmschleimhaut  wird,  ähnlich  der  Mukosa  des  Magens  von 
einer  unendlichen  Menge  dieser  Schläuche  in  gedrängter  Stellung  senkrecht  durch- 
setzt (Fig.  493).      Ihr  Gefässnetz  ist  das  gleiche  wie  bei  den  Labdrüsen. 

Die  Länge  dieser  einfachen  Schlauchdrüsen  ist  geringer  als  die  der  Magen- 
schläuche, 0,3767  —  0,4512™™  betragend,  bei  einem  Quermesser  von  0,0564 — 
0,0902  ™'°.  Die  Membrana  propria  hebt  sich  öfters  nur 
wenig  deutlich  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  ab, 
ist  zart,  niemals  erheblich  ausgebuchtet,  und  das  An- 
sehen des  Schlauches  somit  ein  mehr  glattes.  In  jener 
sind  Kerne  eingebettet.  Am  blinden  Ende  kann  man 
Erweiterungen  begegnen  oder  einer  Abnahme  der 
Dicke. 

Der  Inhalt  unserer  Drüsen,  von  demjenigen  der 
Brunner' sehen  verschieden  ^] ,  besteht  aus  zarten  zylin- 
drischen Zellen  mit  einem  Kern  und  verbreiterter  an 
die  Membrana  propria  anstossender  Basis.  Jeder  Quer- 
schnitt kann  uns  dieses  versinnlichen  (Fig.  483.  d. 
S.  521),  und  den  freien  Axenraum  des  Schlauches 
zeigen.   Zwischen  diesen  Zylindern  kommen  dann  nach  >S'e/^M/se  Becherzellen  vor  ^0) . 

An  geeigneten  Präparaten  (Fig.  494)  sieht  man  die  Mündungen  der  Drüsen 
bald  dichter,  bald  etwas  entfernter  stehend,  und  durch  das  in  den  Eingang  des 
Schlauches  eindringende  Zylinderepithel  bekleidet.  Da,  wo  die  Darmzotten  ge- 
drängter erscheinen,   umgeben  unsere  Oeffnungen  ringförmig  die  Basen  derselben. 

Anmerkung;  1)  Middeldorpf,  1.  c;  jPrencÄs' Artikel ;  »Verdauung«  S.752;  Schlem- 
mer in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  60,  Abth.  1,  S.  169.  Die  wichtigste  Arbeit  rührt 
von  G.  Schwalbe  her;  s.  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  92.  Man  s.  noch  T'oldt  in  den 
Mittheilungen  des  ärztl.  Vereins  in  Wien  1,  S.  33.  —  2)  Drüschen  vom  Bau  des  Pankreas 
kommen  nach  Schioalbe  in  der  Wand  des  Duodenum  zahlreich  und  weit  herab  vor,  aber 
allein  beim  Kaninchen.  —  3)  Diese  Windungen  vermochte  dagegen  Toldt  nicht  aufzufin- 
den; ebensowenig  ich  bei  kürzlich  wiederholter  Untersuchung  der  ^nmner'schen  Drüsen 
von  Mensch  und  Schwein.  —  4)  Die  äussersten  jener  feinsten  Sekretionskanälchen  berüh- 
ren niemals  unmittelbar  die  Innenfläche  der  strukturlosen  Begrenzungshaut,  sondern  wer- 
den von  letzterer  noch  durch  die  im  Text  erwähnten  schuppenartigen  Zellenfortsätze  ge- 
trennt. —  5)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  279.  —  6)  Berliner  klinische  Wochenschrift 
1870,  No.  1.  —  7)  Gaz.  med.  veterinaria.  Anno  1,  fasciculo  del  Luglio  e  Agosto.  —  8)  Frey 
in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  1.  —  Man  s.  noch  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  135.  Den 
Bau  des  Darmkanals  schildert  dann  Verson  im  Stricker' sehen  Werke  S.  399,  die  Blutgefässe 
(S.  426)  Toldt.  —  9)  Nach  Costa  besitzt  das  dünnflüssige  Sekret  der  Lieberkühn' sehen 
Drüsen  des  Dünndarms  nur  die  Fähigkeit  der  Zuckerbildung,  welche  den  Schläuchen  des 
Dickdarms  abgehen  soll.  Andere  Fermentwirkungen  Hessen  sich  nicht  beobachten.  —  10) 
a.  a.  O.  S.  191.  —  Vor  Schulze  hat  derartige  Becherzellen  L.  Letzerich  beobachtet,  aber 
nicht  richtig  gedeutet  (  Virchows  Archiv  Bd.  37,  S.  237). 


§  256. 


Wir  haben  endlich  noch  der  lymphoiden 
Follikel^)  der  Dünndärme  zu  gedenken .  Dieselben 
kommen  (und  die  grössere  Verwandtschaft  mit  dem 
Mukosengewebe  erklärt  es)  hier  häufiger  als  im  Ma- 
gen vor.  Wie  schon  bemerkt,  trifft  man  sie  einmal 
vereinzelt  über  den  ganzen  Dünndarm  zerstreut  als 
Glandulae  solitariae.  Sie  erscheinen  als  rundliche, 
weisslich  getrübte  Körperchen  von  einer  sehr  un- 
gleichen Grösse,  die  von  0,2  und  0,4  bis  zu  1,1  und 


Fig.  495.     Ein  P««/«»'scher 
häufen  des  Kaninche 


ürüs 
ns. 
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2  2  "'™  schwankt.  Manchmal  begegnet  man  ihnen  nur  äusserst  spärlich,  oder  ver- 
m'isst  sie  ganz,  während  sie  in  andern  Fällen  häufig,  bisweilen  in  Unzahl  auf- 
treten.    Lage  und  Bau  stimmen  wesentlich  2)  mit  den  Verhältnissen  der  gehäuften 

überein,  zu  welchen  sie  sich  ohne 
scharfe  Grenze  umgestalten  können. 
Mit  Theilen  ihrer  Peripherie  gehen 
sie  in  das  benachbarte  verwandte 
Schleimhautgewebe  kontinuirlich 

über. 

Häufen  sich  aber  derartige 
Follikel  in  gedrängter  Stellung,  so 
entstehen  die  Pey  er 'sehen  Drü- 
senhaufen oder  Plaques,  Gl.  ag- 
minatae  (Fig.  495.  496). 

Solche  Gruppen  kommen,    wie 

dem  Menschen,  so  auch  mit  weitester 

Verbreitung    den    Säugethieren    zu, 

zeigen  uns  aber  eine  sehr  ungleiche 

Entwicklung.      Einzelnen  wird  man 

begegnen,   welche  nur  3,  5,  7  Follikel  zusammenliegend  darbieten.    Häufiger  sind 

solche,   welche  von  20,    30   und  mehr  jener  Körperchen  gebildet  werden.      Grosse 

Peyer'sche  Haufen  zeigen  endlich  50,  60  und  weit  mehr  der  Follikel. 

Man  findet  die  Peyer'schen  Haufen  wesentlich  in  den  Dünndärmen,  und  zwar 
an  dem  freien,   der  Mesenterialanheftung  abgekehrten  Rande.      Sie  pflegen,   bei 


Fig.  496.    Senkrechter  Schnitt  durch  die  Peyer'sch&n  Drü- 
sen des  Kaninchens;  a  Darmzotten;    h  die  Drüsenkörper 
nach  ohen  abgerundet;  c  mit  scheinbarer  Mündung  nach 
ussen. 


Fig.  497.  Vertikalschnitt  durch  eine  in  ihren  Lymphbahnen  injizirte  Peyer'sche  Plaque  des  Mensche«,  a  Darm- 
zotten mit  ihren  Chylusbahnen  ;  b  Lieberkühn"  scha  Drüsen;  c  Muscularis  der  Schleimhaut;  «Z  Follikelkuppe  ;  e 
mittlere  FoUikelzone  ;  /  Grundtheil  der  Follikel ;  g  Uebergang  derChylusgänge  der  Darmzotten  in  die  eigentliclie 
Schleimhaut;  Ji  netzförmige  Verbreitung  der  Lymphbahnen  in  der  Mittelzone;  i  Verlauf  am  Follikelgrund  ; 
k  Uebergang  der  Lymphgefässe  in  die  Subraukosa;  l  lymphoides  Gewebe  in  der  letzteren. 

dem  Menschen,   meistens  erst  im  unteren  Theile  des  Jejunum  zu  erscheinen,   um 
durch,  das  lleum  herab  häufiger  zu  werden. 

Indessen  wenn  das  erwähnte  Vorkommen  auch  die  Regel  bildet,  so  kommen 
Ausnahmen  nicht  so  gar  selten  vor,  namentlich  ein  Herabragen  einzelner  Pegerscher 
Haufen  in  den  Dickdarm  3) .  Der  wurmförmige  Fortsatz  des  Menschen  4) ,  und  in 
noch  höherem  Grade  derjenige  des  Kaninchens,  bildet  mit  gedrängt  stehenden  Fol- 
likeln nur  einen  einzigen  mächtigen  Peyer'schen  Haufen. 
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Die  Zahl  der  Haufen  wechselt  in  dem  menschlichen  Dünndarme  von  15  bis  25 
zu  40,  50  und  mehr.  Das  Ausmass  ehier  derartigen  Gruppe  ist  natürlich  ein  ganz 
unbestimmtes,  von  7*""^  bis  zu  mehreren  und  vielen  Cm.  Länge.  Die  Form  erscheint 
als  eine  längliche,  in  ihrer  Axe  mit  derjenigen  des  Darmrohrs  zusammenfallende. 

Untersuchen  wir  nun  die  Pet/er  sehen  Gruppen  näher,  so  erkennt  man  an  einem 
Längsschnitte,  wie  die  Form  der  Follikel  (wenn  auch  an  einem  und  demselben 
Haufen  ähnlich)  doch  nach  den  einzelnen  Thieren,  ebenso  den  verschiedenen  Lo- 
kalitäten des  Darmkanals  gewaltigen  Differenzen  unterworfen  ist. 

Neben  mehr  kugligen  Follikeln  (Fig.  497)  begegnet  man  andern,  welche  mehr 
verlängert  sind,  und  etwa  die  Gestalt  einer  Erdbeere  darbieten.  Stellenweise  ist  unser 
Gebilde  jedoch  so  sehr  vertikal  verlängert,  dass  ihm  eine  Schuhsohlengestalt  zu- 
kommt. Mehr  rundliche  Follikel  scheint  der  Mensch  darzubieten ,  erdbeerartige 
der  Dünndarm  des  Kannchens.  Die  zuletzt  erwähnten  langen  treffen  wir  beispiels- 
weise im  unteren  Theile  deslleum  beim  Ochsen,  sowie  im  wurmförmigen  Fortsatze 
des  Kaninchens. 


Fig.  498.    Von  der  Oberfläche  des  Processus 
vermiformis   des  Kaninchens,     a  Verengter 

Eingang  zur  FoUikelkuppe;  6  Mündungen  der  Fig.  499.     Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  injizirten 

Schlauchdrüsen  im    verbreiterten  Schleim-  Pei/er'schen  Follikel  des  Kaninchen.s    mit  dem  Kapillarnetz 

hautwall;  c  horizontales  Lymphnetz;  d  ab-  desselben,  den  grösseren  seitlichen  Gefässen  6  und  denjeni- 

steigende  Lymphkanäle.  gen  der  Darmzotten  c. 

Indessen  der  Follikel  mag  beschaffen  sein,  wie  er  wolle,  wir  unterscheiden 
immer  an  ihm  drei  Abtheilungen,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  Kuppe,  der 
Mittelzone  und  des  Grundtheils  versehen.  Die  Kuppe  (d)  springt  in  das 
Darmrohr  ein,  der  Grundtheil  {/)  ragt  mehr  oder  weniger  tief  in  das  submuköse 
Bindegewebe  herab,  und  die  Mittelzone  [e]  dient  durch  ein  ganz  ähnliches  an  sie 
rührendes  Gewebe  zur  Verbindung  der  Follikel  einer  Plaque  untereinander,  wie 
sie  denn  kontinuirlich  in  das  angrenzende  lymphoid  infiltrirte  Bindegewebe  über- 
geht. In  ihrer  Höhe  pflegt  man  der  Mtiscularis  mucosae  zu  begegnen  (c),  welche  zu 
jenem  Durchtritt  Raum  gibt. 

Das  Verhalten  der  Kuppen  bedarf  noch  einer  besonderen  Erörterung.  Die- 
selben werden  von  ringartigen  Schleimhautwällen  eingegrenzt,  welche,  Lieberkühn'- 
sche  Drüsen  enthaltend  [b],  nach  abwärts  in  die  Mittelzone  sich  fortsetzen,  und 
entweder  gewöhnliche  oder,  was  häufiger  vorkommt,  etwas  modifizirte,  unregel- 
mässiger gestaltete  Darmzotten  [a]  zu  tragen  pflegen,  während  solche  Zotten  aber 
dem  Follikel  selbst  fehlen.  In  der  Regel  ist  hierbei  der  Zugang  zu  letzterem  ein 
ziemlich  freier  (vergl.  unsere  Figur),  so  dass  der  einzelne  Lymphfollikel  für  das 
unbewaffnete  Auge  als  ein  Grübchen  des  Haufens  erscheint. 

Indess  diese  Zotten  können  über  den  Wällen  fehlen,  wie  es  uns  die  Peyer'- 
schen  Haufen  des  Dickdarms  zeigen .  Hier,  im  Processus  vermiformis  des  Kanin- 
chens (Fig.  498),  sind  die  Oberflächen  jener  Wallringe  [b)  stark  verbreitert,  so 
dass  wir  nur  durch  eine  verhältnissmässig  enge  Eingangspforte  [a)  zur  Follikelkuppe 
gelangen. 
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Wenden  wir  uns  nun  zum  feineren  Bau  des  Per/ersehen.  Elementes,  so  erhal- 
ten wir  die  Textur  des  lymphoiden  Follikels  überhaupt.  Eine  von  Kapillaren 
durchzogene,  zahllose  Lymphzellen  beherbergende  retikuläre  Bindesubstanz  bildet 
das  Gerüste  (s.  S.  209  und  210).  Bei  jungen  Geschöpfen  enthalten  einzelne 
ihrer  Knotenpunkte  einen  prallen,  bei  älteren  gewöhnlich  einen  geschrumpften 
Nukleus.  In  der  Mittelzone  geht  jenes  Netzgewebe  in  die  verbindende,  ganz  ähn- 
lich gewebte  lymphoide  Schicht  und  mittelst  dieser  in  das  verwandte  Mukosen- 
gewebe  über. 

Die  Gerüstemasse  hat  abermals  im  Innern  des  Follikels  einen  losen  weit- 
maschigeren, nach  aussen  einen  dichteren  Charakter. 

An  zwei  Stellen  grenzt  sie  sich  recht  kleinmaschig  ab.  Dieses  ist  einmal  an 
der  Oberfläche  der  Kuppe,  wo  unmittelbar  (ähnlich  der  Darmzotte)  das  Zylinder- 
epithel unserm  Gewebe  aufsitzt  ^j  ;  dann  an  der  Peripherie  des  Grundtheiles.  Die- 
ser wird  nämlich  an  manchen  Pei/er'schen  Haufen  von  einem  zusammenhängenden 
schalenartigen  Hohlraum  umhüllt.  Er  entspricht  dem  Umhüllungsraum  der  Lymph- 
knoten (§  223);  und  bei  manchen  Geschöpfen  wird  die  Aehnlichkeit  dadurch  noch 
erhöht,  dass  benachbarte  jener  schalenartigen  Räume  durch  senkrecht  aufsteigende 
bindegewebige  Scheidewände  getrennt  sind,  welche  sich  dann  in  der  Gegend  der 
Mittelzone  verlieren. 

An  andern  Pet/er'schen  Haufen  umzieht  statt  eines  solchen  zusammenhängen- 
den Hohlraumes  ein  System  feinerer  lymphatischer  Gänge  die  Oberfläche  des  Grund- 
theiles, wir  möchten  sagen,  wie  ein  Filet  einen  Kinderspielball.  Auch  in  der 
Verbindungsschicht  zwischen  den  Mittelzonen  erkennt  man  überall  ein  Netzwerk 
ähnlicher  Gänge. 

Die  Wandung  jener  sämmtlichen  Hohlgänge  ist  es  dann,   welche  wiederum 
von  sehr  kleinmaschigem,  lymphoidem  Netzgewebe  eingefriedigt  wird. 
Keiner  dieser  Gänge  kommt  im  eigentlichen  Follikel  aber  mehr  vor. 

Wir  fügen  endlich  noch  die 
Bemerkung  bei,  dass  die  oberfläch- 
lichen Lymphkanäle  der  Schleimhaut 
(der  glatten  wie  zottentragenden 
Wälle)  bei  ihrem  Herabsteigen  sich 
in  die  erwähnten  Gänge  der  lymphoi- 
den Verbindungsschicht  einsenken, 
sowie,  dass  wenigstens  ein  Theil  der 
den  Follikel  umziehenden  Hohl- 
räume von  dem  charakteristischen 
Gefässendothel  der  Lymphbahn  (S . 
408)  ausgekleidet  ist. 

Wie  ich  vor  langen  Jahren  ent- 
deckte 6) ,  ist  der  ganze  Follikel  von 
einem  ungemein  entwickelten  Netz- 
werk zarter,  0,0056  —  0,0074™"" 
messender  Haargefässe  durchsetzt. 
Dasselbe  hängt  (Fig.  499.  a),  wie 
senkrechte  Durchschnitte  lehren, 
mit  den  grösseren  arteriellen  und 
venösen  Gefässen  [b],  welche  zwi- 
schen den  Follikeln  auf-  und  ab- 
steigen, und  die  Darmzotten  ver- 
sorgen [c) ,  zusammen.  Auf  Quer- 
schnitten (Fig.  500)  bietet  die  Ge- 
tässanordnung  im  Innern  der  Kapsel  eine  radienförmige  [a]  und  nach  aussen, 
von  einem  Ringe  umgeben  [b],   eines  der  zierlichsten  mikroskopischen  Bilder  dar'. 


Fig.  500.    Querschnitt  durch  die    Ae(iuatorialebene   dreier 

Peyer'Bcher  Follikel  desselben  Thieres.   a  Das  Kapillarnetz ; 

b  die  grösseren  ringförmigen  öefässe. 
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Anmerkung:  1)  Ueber  die  Literatur  der  Peyer'schen  Drüsen  verweisen  wir  auf  S.  455 
Anmerk.  4.  —  2)  Die  Beschaifenheit  der  Dünndarmschleimhaut  macht  es  begreiflich,  dass 
solche  solitäre  Follikel  aus  stärkeren  Ansammlungen  netzförmiger  Gerüstemasse  mit  Lymph- 
körperchen  in  den  Maschen  ohne  scharfe  Grenze  hervorgehen  können,  Sie  liegen  bald  in 
der  Submukosa,  so  dass  über  ihnen  die  Drüsenschicht  erhalten  bleibt,  oder  in  der  Schleim- 
haut selbst.  Grössere  erreichen  die  Oberfläche  derselben,  und  sind  dann  an  ihrem,  an  die 
Darmhöhle  einspringenden  Theile  frei  von  Zotten.  —  3)  So  findet  man  z.  B.  kleine  Feyer'- 
sche  Plaques  im  Coecum  des  Meerschweinchens ;  ebenso  am  Eingang  des  Kolon  beim  Ka- 
ninchen. Eine  gewaltige,  den  ganzen  Darm  umgreifende  Pei/er  sehe  Plaque  besitzt  das  letzt- 
genannte Geschöpf  noch  am  Ende  des  Ileum  [Sacculus  rotundus,  Böhm).  —  4)  Ueber  den 
wurmförmigen  Fortsatz  des  Menschen  verweisen  wir  auf  das  Te/cÄmaw*' sehe  Werk;  über 
den  interessant  konstruirten  gleichen  Theil  des  Kaninchens  auf  die  Arbeiten  von  jfiT^'s  (a.  a.  O. 
Bd.  11,  S.  424)  und  Frey  (a.  d.  O.  Bd.  13.  S.  55).  —  5)  Lipshy  (a.  a.  O.)  findet  diese  Zylin- 
derzellen kürzer  als  diejenigen  der  Darmzotten.  —  6)  Man  s.  die  Dissertation  vonP.  Ernst: 
Ueber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851,  S.20,  die  Arbeiten 
von  His  und  dem  Verfasser.  Eine  von  Blutgefässen  freie  Zentralpartie  des  Peyer'schen  Fol- 
likels, welche  Äis  angenommen  hat,  existirt  meinen  Untersuchungen  zufolge  nicht,  so  leicht 
auch  unvollkommene  Injektionen  ein  derartiges  Bild  vortäuschen  können.  Doch  wird  das 
Kapillarnetz  im  FoUikelzentrum  weitmaschiger  und  einzelne  schleifenförmigeUmbeugungen 
darbietend. 


§  257. 

Sehr  entwickelt  ist  der  Nervenapparat  des  Dünndarms,  welcher  in  dem 
Bauchtheile  des  Vagus  und  dem  Sympathikus  wurzelt.  Derselbe,  mit  dem  Ge- 
flecht der  Magenwandung  zusammenhängend,  besteht  aus  einem  doppelten  Plexus 
mikroskopischer  Ganglien  ^). 

In  der  Submukosa,  ausgezeichnet 
durch  massenhaftere  Knötchen,  be- 
gegnen wir  dem  Jie>nak-Meiss7ier  sehen 
Geflechte.  Es  sendet  seine  blassen 
kernführenden  Fasern  wesentlich  in 
die  Muscularis  der  Schleimhaut  bis  zu 
den  Bündeln  der  Darmzotten,  weniger 
wohl  sensible  Elemente  zur  Ober- 
fläche 2) .  Doch  fehlt  es  zur  Zeit  noch 
an  allen  Beobachtungen. 

Nach  auswärts  hängt  das  submu- 
köse Geflecht  mit  dem  nicht  minder 
entwickelten  merkwürdigen  Auer- 
bach'scheii  Plexus  myentericus  (§  189) 
zusammen ,  welcher  in  allerdings 
noch  unermittelter  Weise  die  Darm- 
muskulatur versorgen  mag. 

Von  der  Ausbildung  dieses 
Darmnervensystems  kann  man  sich 
eine  Vorstellung  machen,    dass  auf 

iD"  Kaninchendarm  wohl  einige    100  Ganglien  des  submukösen  und  über  2000 
des  myenterischen  Geflechtes  kommen. 

Die  Blutbahn ^)  zeigt  uns  im  Dünndarme  das  nachfolgende  Gesammtbild. 

Die  an  die  Darmwandung  gelangten  Gefässe  geben  spärliche  Zweige  an  die 
seröse  Hülle,  bilden  dann  in  der  Muskelhaut  -mit  feinen  Kapillaren  die  bekannten 
gestreckten  Maschennetze,  deren  Längsaxe  mit  dem  Faserzug  der  kontraktilen  Ele- 
mente zusammenfällt,  und  versorgen  ferner  mit  einem  neuen  Kapillarnetze  etwas 
ansehnlicherer  Röhren  die  Submukosa. 

Die  Hauptausbreitung  aber  findet  in  der  Schleimhaut  selbst  statt.  Arterielle 
Zweige,  an  den  Grund  der  Lieberkü/m' sehen  Schläuche  gelangt,  bilden  ähnlich  wie 
um  die  Labdrüsen  ein  gestrecktes  Netzwerk  mittelfeiner  Haargefässe,  welches  ein- 

Fkey,  Histologie  und  Histochemie.  5.  Aufl.  34 


Ein  Ganglion  aus  der  Submukosa  des  mensch- 
liclien  Säuglings,  a  Nervenknoten ;  b  ausstrahlende  Stilnim- 
chen ;  c  Kapillarnetz. 
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mal  mit  zierlichen  Ringen  die  Drüsenmündungen  umgibt,  und  sich  in*  das  Kapil- 
larnetz der  Darm- 
zotten kontinuir- 
lich  fortsetzt.  Die 
aus  letzteren  kom- 
menden, uns  schon 
bekannten  Venen- 
wurzeln nehmen, 
durch  die  Schleim- 
haut senkrecht  ab- 
steigend, nur  spär- 
liche Seitenzweige 
auf,  und  treten  in 
das  submuköse 
Venennetz  ein. 

Die  Gegen- 
wart der  traubigen 
Drüsen  und  der 
lymphoiden  Folli- 
kel bringt  für  man- 
che Stellen  des 
Darmrohrs  Modifi- 
kationen in  jene 
Gefässanordnung.  Um  die  Brunner  sehen  Drüsen  in  der  Submukosa  des  Zwölf- 
fingerdarms breitet  sich  das  bekannte  rundliche  Maschen  werk  aus.  Die  Pm/er  sehen 
Haufen  bedingen  dann  eine  stärkere  Entwicklung  der  Blutbahn.  Entweder  in  den 
Scheidewänden  oder  in  der  lymphoiden  Verbindungsschicht  der  Follikel  steigen 
nach  Abgabe  von  Zweigen  für  den  Follikelgrund  die  kleinen  Arterien  empor,  seit- 
liche Aeste  abermals  dem  Follikel  zusendend.  Sie  gehen  dann  in  den  Wällen  und 
ihren  Zotten  in  das  terminale  Haargefässnetz  aus.  Von  diesem  entspringende 
Venenwurzeln,  neben  den  Arterien  absteigend,  nehmen  mit  Seitenästen  aus  dem 
Follikel  dessen  Blut  wieder  auf. 

Anmerkung:  1)  In  Betreff  der  Gangliengeflechte  des  Dünndarms  verweisen  wir  auf 
§  189,  wo  auch  die  Literatur  schon  erwähnt  ist.  —  2)  Von  dem  submukösen  Geflechte  wer- 
den wohl  auch  die  Drüsen-  und  Gefässnerven  der  Schleimhaut  abgegeben.  —  3)  Frei/  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  1  ,  sowie  Toldt  im  Stricker' sehen  Sammelwerk 
S.  426. 


Fig.  .502.    Aus  dem  Dünndarm  des  Meerschweinchens,  a  Plexus  myenterictis  mit  den 
Ganglien  6;  c  feinere  und  d  stärkere  Lymphgefässe. 


§258. 

Der  Lymphapparat  des  Dünndarms  ist  durch  die  Arbeiten  von  Teichmann, 
His,  Frey  und  Auerbach  genau  bekannt  geworden.  Auch  er  bietet  des  Interessan- 
ten und  physiologisch  Wichtigen  gar  Manches  dar. 

Seine  Wurzeln  sind  namentlich  zwei,  einmal  die  Schleimhaut  mit  ihren 
Darmzotten  und  dann,  aber  mehr  in  untergeordneter  Weise,  die  Muskelhaut  des 
Darmrohrs.  Letztere  Quelle  ist  erst  in  neuerer  Zeit  durch  Auerbach  gefunden 
worden,  während  die  erstere  lange  bekannt  war,  da  der  weissliche  Chylus  leicht 
jenes  Kanalwerk  sichtbar  macht.  Sehen  wir  zuerst  also  nach  dieser  natürlichen 
Injektion. 

Einige  Stunden  nach  der  Aufnahme  fettreicher  Nahrungsmittel  zeigt  uns  der 
in  den  Dünndarm  gelangte  Speisebrei  das  Neutralfett  in  dem  Zustande  feinster 
Vertheilung,  einer  physikalischen  Umänderung,  welche  durch  die  Zumischung  der 
Galle,  des  pankreatischen  und  Darmsaftes  erzielt  wurde.    Jetzt  ist  das  Fett  resorp- 
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tionsfähig  und  die  Aufsaugung  desselben  bald  im  vollen  Gange.  Hierzu  dienen, 
wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  doch  ganz  besonders  die  Darmzotten,  namentlich 
die  Spitzen  derselben. 

Der  Anfang  des  Vorganges  beruht  darin,  dass  die  Fettkügelchen  in  Gestalt 
höchst  kleiner  Moleküle  von  0,0045,  0,0023  und  0,00 11  "«^  nach  der  Passage  des 
verdickten^  von  Porenkanälen  durchzogenen  Saumes  der  Zylinderepithelien  in  den 
Hohlraum  der  Zellen  gelangt  sind.  Zuerst  bemerkt  man  nur  vereinzelte  Zellen  in 
dieser  Weise  erfüllt  und  die  bald  spärlicheren,  bald  zahlreicheren  Fettkörnchen 
vorzugsweise  zwischen  der  freien  Basis  und  dem  Kern  gelagert.  Bald  wird  die 
Zahl  der  fettführenden  Zellen  grösser  und  grösser,  und  jene  Moleküle  dringen  über 
den  Kern  hinaus  in  die  befestigte  spitzere  Hälfte  der  Zylinderzelle  vor.  Der  wei- 
tere Fortgang  des  Prozesses  beruht  nämlich  darin,  dass  aus  den  Spitzen  der  Zellen 
die  Fettkörnchen  in  das  eigentliche  Schleimhautgewebe  vordringen ,  sei  es  nun 
gleichmässig,  mit  unendlicher  Menge  die  ganze  Zottenspitze  erfüllend,  sei  es  bei 
spärlicherer  Zahl  in  feinen  Streifen,  welche,  zwischen  Lymphoidzellen  und  Bindege- 
websbälkchen  hinziehend,  für  fetterfüllte  Kanälchen  irrthümlich  angesehen  werden 
können.  Die  dritte  Stufe  des  Prozesses  zeigt  endlich  höchst  feine  Fettkörnchen 
durch  die  Wand  des  Chylusgefässes  in  dessen  Hohlraum  eingedrungen  und  letzte- 
ren ganz  erfüllend,  so  dass  nun,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dieser  sonst 
schwer  wahrzunehmende  Bestandtheil  der  Zotte  in  grosser  Deutlichkeit  hervortritt. 


Fig.  503.     Senkrechter  Durchschnitt  des  Ileum  des  Menschen,     o  Darmzotteu  mit  einfachem,  b  mit  doppeltem, 
c  mit  dreifachem  Chyluskanal ;  d  Chylusbahnen  der  Schleimhaut. 

Sehr  schön  ist  namentlich  die  Schlussphase  des  ganzen  Aktes,  wo  man  die  Zylin- 
derzellen und  das  Schleimhautgewebe  wieder  von  Fett  frei  geworden  erblickt,  w^äh- 
rend  das  Chylusgefäss  noch  erfüllt  ist  (Fig.  489.   S.  522). 

Die  betreffenden  Verhältnisse  werden  dann  durch  die  künstliche  Injektion  der 
lymphatischen  Bahnen  in  der  Dünndarmschleimhaut  bestätigt. 

Man  erkennt  leicht  in  den  Darmzotten  (Fig.  503)  die  Anfänge  des  Chylus- 
systemes  als  blindsackige  Kanäle,  welche  nach  unseren  Erfahrungen  (mit  welchen 
auch  Teichmann  und  His  übereinstimmen)  nicht  in  das  Zottengewebe  selbst  sich 
fortsetzen.  Nach  der  Gestalt  der  Darmzotte  erscheinen  sie  entweder  einfach  [a]  oder 
doppelt  [b]  und  in  Mehrzahl  [c] .  In  den  letzteren  Fällen  findet  man  im  Spitzen- 
theil der  Zotte  entweder  einen  bogenförmigen  Uebergang,  oder  die  Chyluskanäle 
endigen  getrennt.  An  tieferen  Stellen  der  Darmzotte  begegnet  man  nicht  selten 
verbindenden  Querzweigen  i) . 

Die  aus  den  Darmzotten  in  die  Schleimhaut  gelangten  Gänge  steigen  durch 
dieselbe  zwischen  den  LieberJcü/m' sehen  Drüsen  entweder  einfach  herab  oder  erst 
nach  Bildung  eines  oberflächlichen  horizontalen  Netzes,  welches,  unter  den  Zot- 
tenbasen gelegen,    Gruppen  jener  Drüsenmündungen  umzieht. 

34* 
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An  der  Schleimhautgrenze  und  in  der  Submukosa  entsteht  durch  den  Zusam- 
mentritt jener  Chyluskanäle  in  flächenhafter  Ausbreitung  ein  Netzwerk  [d)  bald 
engerer  (Mensch,  Kalb),  bald  sehr  weiter  Bahnen  (Schaf,  Kaninchenj,  welche  das 
hier  befindliche  Netzwerk  der  Blutgefässe  begleiten,  und  bisweilen  einzelne  Röhren 
des  letzteren  scheidenartig  umhüllen.  Das  Ganze  bietet  im  Uebrigen  nach  der 
Stärke  der  Schleimhaut,  sowie  nach  den  einzelnen  Thierarten  manche  Verschieden- 
heiten dar. 

Eine  Modifikation  erfährt  die  Anordnung  jener  Chyluskanäle  da,  wo  Pet/ er' sehe 
Drüsenhaufen  2)  vorkommen  (Fig.  504).  Die  aus  den  modifizirten  Darmzotten  der 
Schleimhautwälle  zurückkehrenden  lymphatischen  Gänge  [a)  bilden  um  die  in  den 
Zotten  wällen  vorkommenden  Schlauchdrüsen  {b)  ein  Netz  {ff) ,  und  dieses  setzt  sich 
in  ein,  die  Mittelzone  eines  jeden  Follikels  ringförmig  umgebendes  Maschenwerk 
netzartig  eingegrenzter  Gänge  [/i]  fort.  Die  letzteren  münden  dann  entweder  in 
einen,  den  FoUikelgrundtheil  schalenartig  umgebenden  einfachen  Umhüllungsraum 
(so  beispielsweise  beim  Kaninchen,  Schaf,  Kalb),  demjenigen  des  Follikels  in  einer 
Lymphdrüse  ganz  ähnlich,  ein,  oder  dieser  ist  durch  ein  System  netzartig  denFol- 
likelgrund  umstrickender  getrennter  Kanäle  [i]  ersetzt,  derselben,  welcher  wir  schon 
§227  zu  gedenken  hatten  (Mensch,  Hund,  Katze). 


Fig.  504. 

Von  letzterem  Gangwerk  (oder  dem  einfachen  Umhüllungsraum)  endlich  ent- 
springen die  abführenden  Lymphgefässe  [k) . 

Aus  dem  submukösen  Kanalnetz,  zu  welchem  wir  zurückkehren,  entstehen 
vereinzelte  Abflussröhren,  förmliche  knotige  Lymphgefässe,  welche  unter  Durch- 
bohrung der  Darmwandung  in  die  subserösen  Lymphgefässe  übergehen.  Letztere 
bilden  einen  schmalen,  der  Mesenterialanheftung  entlang  ziehenden  Streifen  [Auer- 
bach] . 

Mit  andern  Gängen  aber  senkt  sich  jenes  submuköse  Chylusnetz  in  ein  ande- 
res, zwischen  Rings-  und  Längsmuskulatur  gelegenes  lymphatisches  Geflecht  ein. 
Dieses  (Fig.  502,  S.  530),  welches  Auerbach^)  mit  dem  Namen  des  int  er  lami- 
naren versehen  hat,  begleitet  den  hier  befindlichen,  uns  bekannten  Plexus  myen- 
tericus.  Es  sammelt  die  Lymphe  aus  der  Darmmuskulatur.  In  letzterer  finden  wir 
nämlich  (in  der  Längsschicht  einfach,  in  der  Querfaserlage  mehrfach  übereinander 
gebettet)  sehr  dichte  gestreckte  Maschennetze  feiner  lymphatischer  Gänge.  Aus 
dem  interlaminären  Lymphnetze  führen  endlich  die  Abzugsgefässe  in  die  subserö- 
sen Stämme  ein. 
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Durch  diese  verwickelte  Einrichtung  ist  unverkennbar  in  doppelter  Weise  für 
den  Abfluss  des  Chylus  gesorgt,  wie  Auerbach  mit  Recht  hervorhebt.  Ebenso  wird 
bei  den  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms  die  lymphatische  Flüssigkeit  leicht 
ausweichen  können. 

Die  Entstehungs Verhältnisse  der  Dünndarmorgane ^)  betreffend,  bemer- 
ken wir  nur,  dass  die  Darmzotten  im  dritten  Monate  des  menschlichen  Frucht- 
lebens als  warzenförmige Exkreszenzen  sichtbar  werden,  die  Lieberh'lhn' sehen  Drü- 
sen (abweichend  von  den  Magenschläuchen)  von  Anfang  an  hohle  Einstülpungen 
der  Mukosa  bilden,  und  in  den  Fei/er'schen  Drüsenhaufen  die  Follikel  im  7ten 
Monat  vorhanden  sind.  Die  Zellen  des  Darmepithel  und  der  Lieberkühn' sehen 
Drüsen  des  Fötus  enthalten  Glykogen  [Eouffei^]]. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Darmzotten,  namentlich  den  Anfang  und  das  Verhalten 
des  in  der  Axe  gelegenen  Chyluskanals  zieht  sich  eine  lange  Kontroverse  durch  die  I-ite- 
ratur.  Mit  unserer  im  Text  gegebenen  Schilderung  haben  sich  im  Allgemeinen  übereinstim- 
mend ausgesprochen :  J.  Mülle?'  (Physiologie  1 .  Aufl.  Bd.  1,  S.  254),  Heule  (allg.  Anat. 
S.  542  und  Eingeweidelehre  S.  170),  Gerlach  (Handbuch  S.  309),  Arnold  (Handbuch  der 
Anatomie.  Freiburg  1847.  Bd.  2,  S.  91),  Gruby  und  Delafond  [Comptes  rendus,  Tome  16, 
p.  1195),  Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  158  und  Gewebelehre  4.  Aufl.,  Donders 
(Physiologie  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  320),  J.  Vogel  {Schmidt's  Jahrbücher  Bd.  26,  S.  102),  JR. 
Wagner  (Physiologie  3.  Aufl.  Leipzig  1845,  S.  182),  Frerichs  (und  Frey)  Handwörterb. 
Bd.  3,  1,  S.  751  u.  854),  Teichmann  a.  a.  O.  S.  80  undHessling  (Grundzüge  S.  291).  Auch 
Langer  in  einer  brillanten  Injektionsstudie  über  die  Lymphgefässe  in  den  Verdauungsorga- 
nen der  Batrachier  fand  nur  geschlossene  Kanäle  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1, 
S.  396),  dasselbe  L.  Lemchin  in  derselben Zeitschr.  Bd.  61,  Abth.  1,  S.  67.  Gleiches  scheint 
auch  viel  früher  von  Hyrtl  für  die  Chylusgefässe  der  beschuppten  Amphibien  und  Vögel 
gesehen  zu  sein  (Oesterreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde  1S60.  VI.  No.  21). 
Einen  kleinen  Beitrag  für  letztere  Thierklasse  Heferte  auch  S.  Kostarew  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  3,  S.  409).  —  Gegenüber  dieser  Anschauung  hat  man  einen  netzförmigen  Anfang 
der  Chylusbahnen  angenommen.  Es  ist  dieses  zuerst  von  C.  Krause  geschehen  { Müller' s 
Archiv  1837,  S.  5).  Ihm  sind  Andere,  wie  z.  B.  F.  H.  Weber  (a.  d.  O.  1847,  S.  400), 
Goodsir  [Edinb.  new phil.  Journ.  1842),  Remak  (Diagnostische  und  pathogenetische  Un- 
tersuchungen. Berlin  1845)  und  Zenker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  321)  gefolgt. 
—  Während  man  bis  dahin  eine  den  Chyluskanal  begrenzende  Wandung  angenommen  hatte, 
betrachtete  i^nVc^e  (Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  6,  1,  S.  99)  zuerst  das  Chylus- 
gefäss  als  einen  in  dem  Gewebe  der  Darmzotte  einfach  ausgehöhlten  membranlosen  Kanal, 
und  fand  in  dieser  Auffassung  eine  Reihe  von  Nachfolgern,  yvie  Funke  (Physiologie  3.  Aufl. 
Bd.  1,  S.  311),  Leydig  (Histologie  S.  294).  Auch  Heidenhain  [MofeschoU's  Untersuchungen 
Bd.  4,  S.  251)  hält  an  jener  Wandungslosigkeit  des  Axenkanales  fest.  Seiner  Ansicht  nach 
gehen  die  Epithelialzylinder  der  Darmzotte  mit  langen  fadenförmigen  Ausläufern  in  ein 
hohles  Netzwerk  der  Bindegewebekörperchen  im  Zottenparenchym  über,  und  jenes  mündet 
dann  in  den  Hohlraum  des  Axenkanals  ein.  Kein  unbefangener  Beobachter  vermochte 
dieses  zu  bestätigen,  so  dass  über  das  Irrthümliche  jener  Annahme  kein  Zweifel  mehr 
herrscht,  ein  Zweifel,  welchen  die  Arbeit  Tä.  -Bmer's  hinterher  nicht  wieder  erwecken  konnte 
[Virchow's  Archiv  Bd.  48,  S.  119).  Argen  Täuschungen  —  wie  bald  von  vielen  Seiten  be- 
merkt wurde  —  ist  dann  auch  in  dem  Bestreben,  gebahnte  Wege  für  die  Chylusaufnahme 
darzuthun,  Letzerich  anheimgefallen  [Virchows  Archiv  Bd.  37,  S.  232  und  Bd.  39,  S.435). 
Nach  ihm  sollten  die  früher  erwähnten  Becherzellen  (»Vakuolen«)  nämlich  hohle  Körper  dar- 
stellen, welche  mit  röhrenartiger  Verlängerung  in  das  Zottengewebe  eindringen,  und  dort 
mit  einem  bisher  übersehenen  Röhrennetz  sich  verbinden.  Letzteres  sollte  die  bindegewe- 
bige Substanz  der  Darmzotten  durchsetzen,  und  schliesslich  in  den  lymphatischen  Axenka- 
nal  letzterer  einmünden.  —  Auch  His  hielt  früher  den  Axenkanal  für  nur  eingegraben  im 
Zottenparenchym  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  433),  erkannte  aber  später  seine  Aus- 
kleidung mit  Gefässzellen  (a.  d.  O.  Bd.  13,  S.  462).  Unter  den  neueren  Beobachtern  ge- 
denken wir  noch  Einiger,  v.  Recklinghausen  (Die  Lymphgefässe  S.  78)  beschreibt  für  die 
Darmzotte  des  Kaninchens  w-ieder  ein  über  den  Axenkanal  hinausgehendes  Netzwerk  wan- 
dungsloser Bahnen,  wobei  offenbar  Extravasate  mitspielten.  JBasch  (a.  a.  O.)  lässt  den  Axen- 
kanal nur  von  Lymphkörperchen  und  der  retikulären  Gerüstemasse  begrenzt  sein,  und  fin- 
det peripherische,  jede  Lymphzelle  umziehende  wandungslose  Strömchen.  Später  hat  der 
Verfasser  nochmals  die  betreffenden  Gegenstände  behandelt  (s.-die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  62, 
Abth.  2,  S.  617).  Fies  (a.  a.  O.)  findet  für  die  beiden  untersten Dritttheile  des  Axenkanals 
eine  besondere,  mit  Epithelien  bekleidete  Wandung,  während  dem  oberen  Stück  nur  eine 
durch  das  Retikulum  gesetzte  Begrenzung  zukommen  soll.  Lipsky  endlich  will  eine  Wand- 
begrenzung des  Axenkanals  durch  glatte  Muskelfasern  beim  Kaninchen  erkannt  haben 
(a.  a.O.  S.  187).  Wenn  man  will,  ist  auch  noch  Th.  Zawarykin^  werthlose  Arbeit  [Mem.  de 
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l'acud.  de  St.  Petershourg.  TomeX/F)  zu  vergleichen.  ~  2)  Man  vergl.  die  Arbeiten  des  Verf. 
1.  1.  c.  c.  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  und  Virchow's  Archiv).  —  3)  S.  die  schöne  Arbeit  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  33,  S.  340.  —  4)  Koellzker's  Entwicklungsgeschichte  S.  369.  —  b)  Journ. 
de phijs.    Tome  2,  p.  320. 


§  259. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarms  stimmt  in  den  wesentlichen  Verhältnissen 
mit  derjenigen  der  dünnen  Gedärme  überein,  zeigt  uns  aber  als  einen  wichtigen 
Unterschied  den  Mangel  der  Zotten.  Ihr  Gewebe  ist  jedoch  an  lymphoiden  Zellen 
weit  ärmer  als  dasjenige  des  Dünndarms,  und  mehr  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe 
sich  annähernd. 

Der  Epithelialüberzug  besteht  aus  Zylinderzellen  ähnlich  denjenigen  der  dün- 
nen Gedärme,  aber  mit  einem  schwächer  verdickten  und  der  Porenkanäle  entbeh- 
renden Saume.      Zwischen  jenen  erscheinen  auch  hier  Becherzellen  [Schuhe  ^]]. 

Die  Muskellage  erinnert  an  die  der  Mukosa  des  Magens  (§  251),  und  bietet 
dieselben  Variationen  in  der  relativen  Ausbildung  ihrer  beiden  Schichten  dar 
[Schivarz,  Lipsky'^)].  Eingebettet  in  ihr  kommt  ein  System  schlauchförmiger  Drüsen, 
der  Dickdarmschläuche"^),  und  in  wechselnder  Menge  der  lymphoide  Fol- 
likel vor,  wie  wir  letztere  schon  aus  den  dünnen  Gedärmen  her  kennen. 


Fig.  505.     Diclidarrndrüsen   des   Kaninchens. 
Ein  Schlauch  mit  Zellen  :  die  uhrigen  zellen- 
frei gezeichnet. 


Fig.  506.     Dickdarraschiäuche  des  Meerschweinchens. 

Bei  a  eine  Drüse  mit  stellenweise  hervortretender  il/ern- 

brana  propria ;  hei  6  entweicht  der  Inhalt  durch  einen 

Riss  jener. 


Fig.   507.      Dickdarmschläuche 

desKaninchens  mit  kaustischem 

Natron  behandelt. 


Die  Dickdarmschläuche  (Fig.  505)  gehen  aus  den 
Lieberkü/m' sehen  Drüsen  hervor,  und  stellen  nur  eine 
Modifikation  derselben  dar. 

Sie  erscheinen  in  Gestalt  eines  einfachen ,  unge- 
theilten  Schlauches  mit  ziemlich  glatter  Wand  von  einer 
Länge,  welche  zwischen  0,4512  —  0,5640  ™™  und  mehr 
wechselt,  und  einer  zwischen  0,0902  —  0,1505™"^  ge- 
legenen Breite.  Sie  stehen  im  Uebrigen  ebenso  gedrängt 
als  die  Schläuche  des  Magens  und  Dünndarms,  und  kom- 
men sämmtlichen  Abtheilungen  der  dicken  Gedärme  mit 
Einschluss  des  Processus  vermiformis  zu. 

Ihr  Inhalt  (Fig.  505  und  506.  b)  ist  eine  zähe^  zu- 
weilen ziemlich  fettreiche  Masse,  bestehend  aus  gekern- 
ten (0,0151 — 0,0226«^™  messenden)  Drüsenzellen  mit 
einem  körnerreichen  Protoplasma,  welche  durch  gegen- 
seitige Akkommodation  von  aussen  her  gesehen  wie  Plat- 
tenepithelium,  im  Drüsenquerschnitte  dagegen  zylindrisch 
erscheinen.      Auch  zwischen  diesen  Zylindern  kommen 
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Fig.  5(»>.  Ausmündung  der  I>ick- 
darmdrüsen    desselben  Thieres 
mit  dem   radienförmig   stehen- 
den Zylindeiepithel. 


Becherzellen  vor  [Schuhe].   Die  Mündung  geschieht  in  bekannter  Weise  mit  radien- 
förmig die  OefFnung  begrenzendem  Zylinderepithel  (Fig.  508). 

Die  lymphoiden  Follikel,  in  der  Regel  grösser 
als  diejenigen  des  Dünndarms,  kommen  vereinzelt  durch 
das  Kolon  vor.  Ihre  Kuppe  erhebt  sich  aus  dem  Grunde 
einer  Schleimhautvertiefung. 

Dass  sie  dagegen  in  gedrängter  Stellung  dem  w  urm- 
förmigen  Fo  rtsatze  des  Menschen  eine  eigenthüm- 
liche  Struktur  verleihen,  ist  schon  früher  {§  255)  bemerkt 
worden. 

Das  Gefässsystem  der  Dickdarmschleimhaut  ist 
dasjenige  der  Magenmukosa,  so  dass  unser  Holzschnitt 
(Fig.  479  S.  516)  auch  für  ersteren  Theil  verwendet  werden  kann. 

Lymphgefässe  in  der  Dickdarmschleimhaut  waren  früher  unbekannt, 
während  man  in  der  Submukosa  das  bekannte  Netzwerk  getroffen  hatte  4) .  Sie 
haben  sich  hinterher  für  Pflanzen-  und  Fleischfresser  ergeben,  und  mangeln  sicher- 
lich auch  dem  Menschen  nicht  ^) . 

Während  die  Kolonoberfläche  glatt  zu  bleiben  pflegt,  ist  beim  Kaninchen 
dieser  Darm  in  dem  ersten  Viertheil  seiner  Länge  mit  gedrängt  stehenden,  ver- 
breiterten Darmzotten  vergleichbaren  Vorsprüngen  versehen  ^) . 

Eine  solche  Papille  (Fig.  509)  wird  aber  (im  Gegensatze  zur  Zotte  des  Dünn- 
darms) von  gedrängt  stehenden  Schlauchdrüsen  ebenso  durchsetzt  wie  die  übrige 
Kolonschleimhaut. 

In  dem  Axentheile  des  Vorsprungs  verlaufen  nun  einfach  oder  in  Mehrzahl 
ganz  ähnliche  blindsackige  lymphatische  Kanäle  (/.  g] ,  wie  wir  sie  für  die  Darm- 
zotte getroffen  haben.  Senkrecht  absteigend  und  von  dem  Blutgefässnetz  [a — d) 
umsponnen,  gehen  sie  in  das  weite  Maschenwerk  der  submukösen  Lymphgefässe 
über.  —  Bei  andern  Thieren  wird  die  glatte  Kolonschleimhaut  theils  von  senkrechten 
blindsackigen  Gängen,  theils  von  einem  weitmaschigen  Netzwerk  durchzogen.  Man 
hat  jene  Lymphgefässe,  welche  aber  durchaus  nicht  eine  Ausbildung  ähnlich  den- 
jenigen im  Dünndarm  gewinnen,  bis  ins  Rektum 
herunter  verfolgt. 

Im  wurmförmigen  Fortsatz  erlangt  dagegen, 
wie  uns  TeicJimann'^)  zuerst  für  den  Menschen 
gezeigt,  jener  Lymphapparat  eine  mächtige  Ent- 
faltung. Die  äusseren  lymphatischen  Ausbrei- 
tungen in  der  Wand  des  Dickdarms  wiederholen 
das  Verhalten  der  dicken  Gedärme  ;  auch  die 
ganze  komplizirteLymphbahn  der  Darmmusku- 
latur 8)  kehrt  wieder. 

Der  Nervenapparat  der  dicken  Gedärme 
besteht  aus  einem  weitmaschiger  gewordenen 
submukösen  Gangliengeflechte,  während  der 
Plexus  myentericus  die  gleiche  Ausbildung  wie  im 
Dünndarm  darbietet. 

Muskulatur  und  serö  ser  U  eberzug 
des  Dickdarms  bedürfen  keiner  weiteren  Erör- 
terung. 

Am  After  grenzt  sich  das  Zylinderepithel 
scharf  gegen  die  Epidermoidalzellen  ab.  Die 
Lieberkü/m  sehen  Drüsen  hören  schon  einige  Mil- 
limeter höher  auf  ^). 

Am  unteren  Darmende  mischen  sich  dann    (an  den  Oesophagus  erinnernd) 
glatte  und  querstreifige  Muskulatur. 


Fig.  509.  Eine  Kolonpapille  des  Kaninchens 
im  senkrechten  Durchschnitt,  a  Arterielles, 
b  venöses  Stämmchen  der  Submukosa;  c  Ka- 
pillarnetz; rf  absteigender  venöser  Zweig;  e 
horizontales  Lymphgefäss  (eine  Arterie  ura- 
scheidend);  /  Lymphkanäle  des  Axentheils; 
g  ihre  blindsackigen  Anfänge. 
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Die  Entstehungsweise  der  Dickdarmschleimhaut  ist  die  gleiche  wie  die- 
jenige der  Magenmukosa  [Koelliker  ^^)] . 

Anmerkung:  1)  Man  s.  dessen  Aufsatz  in  Schultze's  Archiv  S.  189.  —  2)  S.  die  bei- 
den erwähnten  Abhandlungen  im  55.  Bde.,  Abth.  1  der  Wiener  Sitzungsberichte.—  3)  Vergl. 
Frerichs'  Artikel:  »Verdauung«  S.  754,  Koelliker\  Mikr.  Anat.  S.  194,  Henle's,  Einge- 
weidelehre S.  170.  —  4)  Teichmann  a.  a.  O.  S.  87.  —  5)  Der  Erste,  welcher  Lymphgefässe 
in  der  Kolonschleimhaut  sah,  war  His  (s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  434).  Die  ge- 
nauere Anordnung,  sowie  die  Verbreitung  des  Apparates  bei  pflanzenfressenden  Säugethie- 
ren  ist  dann  durch  mich  bekannt  geworden.  S.  die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  12,  «S.  336.  Für 
Fleischfresser  hat  ihn  später  JTraMse  bei  der  Katze  nachgewiesen  [Henles,  und  iye^</er's  Zeit- 
schrift 3.  R.  Bd.  IS,  S.  161).  —  6)  Diese  Vorsprünge  waren  schon  den  älteren  Anatomen 
bekannt,  wozu  wir  auf  Mechet^  vergl.  Anatomie  Bd.  4,  S.  639  und  die  19  Jahre  später  er- 
schienene Dissertation  von  F.  Böhm  S.  48  verweisen.  —  7)  S.  dessen  Werk  S.  86.  Die 
(kaum  fehlende)  Ausbreitung  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  ist  dabei  von  Teichmann  noch 
übersehen  worden,  wie  seine  14te  Tafel  lehrt.  —  8)  Auerbach  1.  c.  —  9)  Rohin  und  Cadiat 
in  des  Ersteren  Journ.  de  Vanat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  589.  —  10)  Entwicklungsgeschichte 
S.  369. 

§   260. 

Die  physiologisch^  Bedeutung  der  Lieb erkü/m' sehen  und  der  Dickdarmschläuche 
bietet  zur  Zeit  noch  manchfache  Dunkelheiten  dar. 

Man  schreibt  ihnen  die  Absonderungen  des  sogenanntenDarmsaftes,  Suc- 
cus  entericus ,  zu,  einer  Flüssigkeit,  an  deren  Bildung  im  oberen  Theile  des 
Dünndarms  sich  natürlich  auch  die  Brunner' sehen  Drüsen  in  etwas  betheiligen 
müssen.      Ihr  Sekret  harrt  noch  genauerer  Untersuchung. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  durch  eine  sinnreiche  Operationsmethode  gelernt, 
reinen  Dünndarm saft*)  bei  Hunden  zu  gewinnen  [TUry"^)].  Derselbe  stellt 
ein  stark  alkalisches,  dünnflüssiges,  schwach  weingelbes  Sekret  von  1,0125  specif. 
Gewicht  mit  etwa  2,5^0  fester  Bestandtheile  dar,  worunter  fast  2,5  Eiweiss 
und  0,3  kohlensaures  Natron.  In  alkalischer  Reaktion  löst  er  Fibrin,  dagegen 
nicht  rohes  Fleisch  und  hart  gesottenes  Albumin  ^j.  Ebenso  zersetzt  er  weder 
Neutralfette,  noch  soll  er  Stärke  in  Traubenzucker  umwandeln,  was  jedoch  von 
anderer  Seite  für  das  Sekret  des  Dünndarms  festgehalten  wird  [Eichhorst  ^)].  —  Die 
Menge  des  Darmsaftes  scheint  im  Uebrigen  eine  reichliche  zu  sein. 

Auch  das  Sekret  der  Dickdarmschläuche  reagirt  alkalisch  ^) .  —  In  dem  wurm- 
förmigen  Fortsatze  liegt  ein  mächtiger  Resorptionsapparat  vor. 

Anmerkung:  1)  Die  Ergebnisse  älterer,  mit  unvollkommeneren  Methoden  angestell- 
ter Untersuchungen  weichen  von  den  7%wy  sehen  Ergebnissen  ab.  Man  s.  darüber  J^ren'cÄ«' 
Artikel:  »Verdauung«  S.  850;  Zander,  De  sticco  enterico.  Dorpati  1850.  Diss. ;  Bidder  und 
Schmidt^  Werk  S.  260 ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzb.  Verh.  Bd.  5,  S.  221  und 
Bd.  6,  S.  509 ;  Lehmann'^  phys.  Chemie  Bd.  2,  S.  95  und  Zoochemie  S.  89.  ZurOrientirung 
verweisen  wir  vor  Allem  auf  ÄVMwe's  (S.  136)  und  Oorup's  (S,  539)  physiol.  Chemie.  —  2)  S. 
dessen  Arbeit  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  77.  —  3)  Da  auch  vom 
Dickdarm  aus  Eiweiss  noch  aufgenommen  zu  werden  vermag,  so  werden  wir  uns  mit  Brücke 
zu  der  Annahme  entschliessen  müssen,  dass  Albuminate  im  Darm,  auch  ohne  in  sogenannte 
Peptone  umgewandelt  zu  sein,  resorbirt  werden  können.  • —  4)^M^er's  Arch.  Bd.  4,  S.  570. 
—  5)  Einige  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  früher  von  Frerichs  (a.  a.  O.)  und  in  neuester 
Zeit  von  O.  Czerny  und  J.  Latsch  enherg  er  {Virchows  Archiv  Bd.  59,  S.661)  angestellt  wor- 
den. Nach  den  beiden  letztgenannten  Forschern  wird  vom  menschlichen  Dickdarm  weder 
geronnenes  noch  lösliches  Eiweiss,  noch  Fett  verdaut,  dagegen  lösliches  langsam  resorbirt. 
ebenso  auch  feinzertheiltes  Fett  und  Stärkekleister,  sowie  Wasser  aufgesogen,  lieber  die 
Resorption  im  Dickdarm  s.  man  ferner  nehen  Eichhorst  noch  C.  Voit  und  J".  Bauer  (Zeitschr. 
für  Biologie,  Bd.  5,  S.  536) . 

§   261. 

Die  Bauchspeicheldrüse  oder  das  Pankreas^)  bietet  in  der  Textur 
einige  Verwandtschaft   mit  der  Ohrspeicheldrüse   dar.      Die  Bläschen  sind  theils 
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Das  Gefässnetz  der  Bauchspeicheldrüse  vom 
Kaninchen. 


rundlich,  theils  länglich,  0,0564—0,0902"™  messend.  Ihre  Membrana  propria 
zeigt  stellenweise  Kerne  eingebettet,  so  dass  auch  hier  nach  Art  anderer  traubiger 
Drüsen  ein  Aufbau  aus  platten 
Sternzellen  und  zarten  Zwischen- 
häutchen  wahrscheinlich  wird. 

Das  umspinnende  Gefässnetz 
(Fig.  510)  ist  das  gewöhnliche 
rundliche  der  ganzen  Organgruppe. 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe 
bedürfen  noch  einer  näheren  Er- 
forschung. 

Ausgekleidet  treffen  wir  die 
Drüsenbläschen  von  kubischen 
Zellen.  Die  Pankreaszelle  besitzt 
zwei  Zonen,  eine  innere  körnige 
und  eine  äussere  hyaline.  In  hal- 
ber Höhe  erscheint  der  Kern.  Die 
Körnchen  (in  Wasser  löslich,  also 
nicht  fettiger  Natur)  werden,  wie 
Heidemhain  kürzlich  gezeigt  hat, 
bei  der  Erzeugung  des  Bauch- 
speichels verbraucht,  und  auf 
Kosten  der  hyalinen  Masse  auf's 
Neue  erzeugt  2) .  Also  innen  Stoff- 
verbrauch, aussen  Stoffansatz  ! 

Der  Ausführungsgang  3)  ist 
beim  Menschen  ein  ziemlich  dünn- 
wandiger ohne  muskulöse  Ele- 
mente, aber  im  unteren  Theil  mit 
der  Mukosa  eingebetteten  kleinen 
Schleimdrüschen  versehen. 

Untersucht  man  bei  Thieren 
den  Ueberzug  zylindrischer  Zellen 
näher,  so  erscheinen  die  letzteren 
von  Anfang  an  nicht  besonders 
hoch.  Sie  nehmen  dann  in  den 
Aesten  noch  mehr  und  mehr  in 
der  Längsdimension  ab,  bis  wir 
endlich  in  den  Drüsenbläschen 
selbst  plattenförmigen  Elementen, 
in  ihrer  Gestalt  an  manche  Ge- 
fässepithelien  erinnernd ,  begeg- 
nen. Dieses  sind  die  »zentro-aci- 
nären«  Zellen  (deren  wir  schon 
früher  bei  den  Speicheldrüsen 
[§  245]  gedachten  und),  welche 
hier  überhaupt  zum  ersten  Male 
von  Langerhans  gesehen  wur- 
den 4).  Doch  kommen  sie  wohl 
nicht  überall  vor  [Frey] . 

Bei  der  vorsichtigen  Injektion 
des  ausführenden  Gangwerks  er- 
hält man  auch  für  die  Bauchspeicheldrüse  (Fig. 


Fig.  5t  1.     Drüseukanäle  des  Kaninchenpankreas.     a  stärkerer 

Ausführungsgang;  6  derjenige  eines  Acinus;  c  feinste 

kapillare  Gänge  zwischen  den  Drüsenzelleu, 


511)  jenes  Netzwerk  feinster  Se- 
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kretionskanälchen  zwischen  den  Drüsenzellen  des  Acinus  [Langerhans,  SavioUi], 
von  welchen  wir  früher  mehrfach  berichtet  haben. 

Die  Nerven  kennen  wir  noch  nicht  genauer  ^) . 

Die  Entstehung  des  Pankreas  findet  frühzeitig  in  Gestalt  einer  Ausstül- 
pung von  der  hinteren  Wand  des  Zwölffingerdarms  statt  ^) . 

Ueber  die  Mischung  des  alkalisch  reagirenden  Drüsengewebes  (spezifische 
Schwere  1,047  nach  Krause  und  Fischer)  ist  nichts  bekannt;  dagegen  hat  man  in 
der  die  Drüse  durchtränkenden  Flüssigkeit  eine  Reihe  interessanter  Zersetzungs- 
produkte angetroff'en,  nämlich  reichlich  das  Leucin  und  in  verhältnissmässig  nicht 
unbedeutender  Menge  das  Tyrosin  [Virchoiv,  Staedeler  und T^renc/is ''')],  ferner  Gua- 
nin  und  Xanthin  [Scherer ^)],  Sarkin  oder  Hypoxanthin  [Gorup'^]],  Milchsäure  und 
(beim  Ochsen)  Inosit  [Baedeker  und  Cooper  Lane^^)].  Unter  diesen  Stoffen  wurde 
schon  damals  das  Vorkommen  des  Leucin  (und  Tyrosin?)  im  Sekrete  beobachtet, 
mit  welchem  es  in  den  Darmkanal  gelangt  i') . 

Im  ruhenden  —  oder,  richtiger  gesagt,  im  Zustande  der  schwächeren  Abson- 
derung — T  erscheint  die  Drüse  blasser,  im  aktiven  (d.  h.  von  der  fünften  bis  neunten 
Stunde  nach  erfolgter  Nahrungsaufnahme)  geröthet.  Letztere  zeigt  ein  hellrothes 
Blut  aus  den  Venen  ablaufend,  während  dunkles  den  Haargefässbezirk  des  weniger 
aktiven  Organs  verlässt. 

Die  Drüsenflüssigkeit,  der  Bauch  Speichel ,  pankreatische  Saft,  Suc- 
cus  pancreaticus'^'^),  ist  vom  lebenden  Thiere  als  ein  stark  alkalisch  reagirendes, 
zähflüssiges  Sekret  erhalten  worden  [Bernard),  während  das  aus  einer  bleibenden 
Pankreasfistel  gewonnene  Sekret  dünnflüssig  erscheint  [Ludwig  und  W einmann  ^'^]\. 
Ersteres  verdaut  Eiweiss  [Bernard,  Corvisart),  wandelt  Amylum  in  Traubenzucker 
um^,  und  zerlegt  nach  vorhergegangener  Emulsirung  die  Neutralfette  in  Glycerin 
und  freie  Fettsäuren  ;  letzteres  entbehrt  der  ersteren  Kraft.  Das  dickflüssige  Sekret 
mit  circa  90  O/q  Wasser  i^)  entstammt  dem  gerötheten,  das  dünnflüssige  mit  95 — 
98^0  dem  blassen  Organe. 

Die  Menge  der  abgesojiderten  Flüssigkeit  fällt  in  den  vorhin  genannten  Stun- 
den während  der  Verdauung  am  grössten  aus,  schwankt  aber  sonst  auch  beträcht- 
lich, so  dass  Bestimmungen  über  die  tägliche  Absonderungsgrösse  sehr  ungleich 
ausgefallen  sind  i^) . 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  sind  ein  eiweissartiger  Körper,  welcher  aus 
dem  dickflüssigen  Pankreassekret  (nicht  aber  aus  dem  dünnflüssigen)  bei  Abküh- 
lung unter  0  Grad  sich  gallertig  abscheidet,  dann  ein  in  beiden  Flüssigkeiten  vor- 
kommender Fermentstoff,  welcher  sehr  rasch  Stärke  in  Traubenzucker  überführt, 
ferner,  wie  namentlich  Corvisart  gezeigt,  in  der  ersteren  Modiflkation  des  pankrea- 
tischen Saftes  eine  andere,  als  Pankreatin  bezeichnete,  Eiweiss  verdauende  Fer- 
mentsubstanz (deren  Wirkung  auch  im  neutralisirten,  ja  schwach  angesäuerten  Se- 
krete nicht  erlischt  [Kühne)],  sowie  endlich  ein  dritter,  jene  eigenthümliche  Fett- 
zerspaltung bewirkender  Fermentkörper. 

Jenes  Albuminferment  fehlt  nach  Heidenhain  ^  wichtiger  Arbeit  im  L'ebrigen 
noch  den  Zellen  der  lebendigen  Bauchspeicheldrüse.  Sie  führen  dagegen  einen  Kör- 
per, Zy  mögen,  aus  welchem  jene  Fermentsubstanz  sich  nachträglich  bildet.  Nach 
dem  Tode  nimmt  unter  Abspaltung  die  Pankreatinbildung  rapid  zu.  Im  Uebrigen 
geht  der  Zymogengehalt  der  Körnchenmenge  in  den  Drüsenzellen  parallel.  Bei  blei- 
bender Pankreasfistel  haben  letztere  ihre  Zymogenmoleküle  fast  gänzlich  verloren. 

Nicht  minder  interessant  ist  die  erwähnte  Umänderung  der  Albuminate  selbst, 
ein  Zerlegungsprozess,  welcher  neben  einem  Eiweisspepton  [auch  ein  Leimpepton 
existirt  [Schweder)  ] ,  die  schon  §  8  erwähnten  ansehnlichen  Mengen  von  Leucin  und 
Tyrosin  [Kühne  ^^)],  ferner  Glutamin-  und  Asparaginsäure  i'),  sowie  Indol  (§37) 
herbeiführt. 

Die  Aschenbestandtheile  des  pankreatischen  Saftes,  deren  Menge  von  0,2 — 
Oj 75  und  0,90/0  erhalten  wurde,    sind  Kalkerde,    Magnesia  und  Natron,    Chlorna- 
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trium  und  Chlorkalium,  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaurer  Kalk  und  phos- 
phorsaure  Magnesia^  schwefelsaure  Alkalien  und  Spuren  von  Eisen  mit  Phosphor- 
säure verbunden  [Bernard,  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt) .  Rhodankalium  hat  man 
im  Bauchspeichel  vermisst. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Ge^'lach,  Koelliker  und  Ilenle's  Einge- 
weidelehre, S.  2J8,  sowie  A.  Verneuüui  der  Gaz.  med.  de  Paris  1851,  No.  25  und  26  und 
Bernard,  Memoire  siir  le  pancreas.  P«ns  1856;  ferner  an  neueren  Arbeiten  die  wichtige 
Untersuchung  von  P.  Langerhans^  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspei- 
cheldrüse. Berlin  1869.  Diss.  ;  Savioitivoi  Kx^h..  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  404;  Gianuzzi 
in  den  Comptes  rendus.  Tome  68,77.  1280  ;  Pßüger  imAi'ch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  199; 
man  s.  ferner  die  Aufsätze  Boll's  und  von  Ebner'^,  sowie  J.  Latschenberger  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten,  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  195,  sowie  endlich  eine  treffliche  Studie  von 
Heidenhain  in  Pßüger  9,  Archiv  Bd.  10,  S.  557.  —  1)  Heidenhain  fand  den  hyalinen  Aussen- 
theil unserer  Zellen  beim  Hunde  (an  welchem  er  seine  Untersuchungen  anstellte)  von  feinen 
molekularen  Linien  durchzogen.  Er  denkt  an  Röhrchen.  —  3)  Der  ausführende  Gang  bie- 
tet mancherlei  Variationen  dar.  Ein  zweiter  ableitender  Kanal  kommt  jedenfalls  beim  Men- 
schen häufig  vor.  Man  vergl.  Koelliker' &  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  447.  —  Als  ein  ak- 
zessoriscnesPankreas  hat  man  eine  in  derWandung  des  Darmrohrs  befindliche  drüsige 
Masse  mit  besonderem  Gang  beschrieben.  Sie  liegt  bald  in  der  Nähe  des  Ductus  Wirsun- 
gianus,  bald  aber  auch  tiefer  abwärts  im  Darm  oder  sogar  in  der  Magonwand.  Vergl.  Kloh 
in  d«V  Zeitschr.  der  Wiener  Aerzte  1859,  S.  732  und  Zenker  in  Virchotos  Archiv  Bd.  21,  S. 
369.  Dass  beim  Kaninchen  in  der  Wand  des  Zwölffingerdarms  zahlreiche  kleine  Drüschen 
mit  dem  Bau  des  Pankreas  liegen,  hat  schon  §  255  erwähnt.  —  4)  Latschenberger  (a.  a.  O.) 
möchte  das  Ding  für  ein  Kunstprodukt  erklären.  Nach  dem,  was  ich  in  letzterer  Zeit  sah, 
bezweifle  ich  hier  die  Wandung.  —  5)  Nach  Pßüger  ist  die  Endigung  dieselbe  wie  in  den 
Speicheldrüsen.  —  6)  Schenk  (Centralblatt  1873,  S.  33)  gelangte  zu  etwas  abweichenden 
Ergebnissen.  —     7)  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  8,  S.  358.  Man  vergl.  auch  §  31  und  32.  — 

8)  Virchow'^  Archiv  Bd.  15,  S.  388  und  Annalen  Bd.  107,  S.  314,  sowie  Bd.  112,  S.  257.  ~ 

9)  Die  gleiche  Zeitschrift  Bd.  98,  S.  10.  —  10)  Die  Bödeker'scke  Angabe  ist  enthalten  in 
Henles  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  II.  Bd.  10,  S.  153.  —  11)  Frerichs  und  Staedeler  in  den 
Züricher  Mittheilungen  Bd.  4,  S.  87  ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verh. 
Bd.  6,  S.  507.  —  12)  Bernard  in  den  Archives  gener.  de  medecine  1849,  p.  68;  Memoire 
sur  le  jjancreas  et  sur  le  röle  du  suc  pancreatique.  Paris  1856  ;  ferner  Legons  de  2ihysiologie 
experimentale  appliquee  ä  la  medecine.  Paris  1856-,  Vol.  2,  p.  337  ;  L.  Corvisart,  Collection 
de  memoires  sur  une  fonction  peu  connue  du  pancreas,.  la  diyestion  des  aliments  azote's.  Paris 
1857 — 63,  ferner  Journal  de  Physiologie  Tome  3,  p.  373,  in  Henle's  und  Pfeufers  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  7,  S.  \  19,  und6^as.  hebdom.  1864,  Np.  14;  Derselbe  und  Schiß a,n  letzterem  Orte 
1865,  No.  21  ;  Frerichs'  Verdauungsarbeit,  S.  842;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte 
etc.  S.  240;  Schmidt,  Annalen  Bd.  112,  S.  33;  KrUger,  De  siccco  pancreatico.  Dofpati  1854. 
Diss.  ,•  Keferstein  und  Halhcachs,  Göttinger  Nachrichten  1858,  No.  14;  Meissner  in  Henles 
und  Pfeufer's,  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  7,  S.  17;  Brinton  im  Dublin  quart.  Journ.  of  sc.  1859, 
Aug.  p.  194  ;  Skrebitzky,  De  succi pancr.  ad  adip.  et  albmn.  vi  atque  effectu.  Dorpati  1859. 
Diss.  ;  Schiff  m  Schmidts.  Jahrbüchern,  Bd.  105,  S.  269  und  in  Moleschott's  Untersuchun- 
gen Bd.  2,  S.  345;  Ftinke  in  ÄcÄ/mV/^'s  Jahrbüchern  Bd.  97,  S.  21  und  Bd.  101,  S.  155; 
Turner  im  Journ.  de  Phys.  Tome  4,  p.  221  ;  A.  Danileivsky  in  Virchotvs  Archiv  Bd.  25, 
S.  279;  Lössnitzer  im  Archiv  der  Heilkunde  Bd.  5,  S.  550;  man  s.  ferner  J5^.  H.  Schwerin, 
Zur  Kennntniss  der  Verdauung  der  Eiweisskörper.  Berlin  1867.  Diss.  ;  Schweder,  a.  a.O.; 
N.  O.  Bernstein,  Arbeiten  des  physich  Instituts  in  Leipzig  Bd.  4,  S.  1  ;  Landau,  Zur  Phy- 
siologie der  Bauchspeichel-Absonderung.  Breslau  1873.  Diss. ;  Heidenhaiti  a.  a.  O.  —  Man 
s.  ferner  die  Lehrbücher  der  physiol.  Chemie  von  Lehmann  (Bd.  2,  S.  88  und  Handbuch 
S.  264)  ;  Gorup  (S.  727)  Organ  [und  510  (Sekret)]  und  Ä'wÄwe  (S.  111).  —  13)  Weinmann, 
Untersuchungen  über  die  Sekretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Zürich  1852.  Diss.  u.  in  Henles 
und  Pfeufer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  3,  S.  247.  —  14)  Beim  Hunde  fand  Bernard  91%  Was- 
ser. 8,2%  organische  und 0,8%  Mineralbestandtheile.  —  15]  Ueber  die  Absonderungsgrösse 
der  Bauchspeicheldrüse  s.  man  Bernstein  a,  a.  O.  —  16)  Schon  Skrebitzki  erhielt  so  reich- 
liches Leucin.  Der  Gegenstand  ist  näher  von  Kühne  in  Virchow's  Archiv  Bd.  39,  S.  130 
verfolgt  worden;  einen  Beitrag  lieferte  endlich  noch  H.  Fudakowsky  (Centralblatt  1867, 
S.  546).  —  Das  Leucin,  welches  im  pankreatischen  Safte  selbst  getroffen  wird,  rührt  von 
der  Umsetzung  des  in  jener  Drüsenflüssigkeit  befindlichen  Albuminats  her.  —  17)  Radzie- 

jewsky  und  Salkowsky,  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  7,  S.  1050.  Nach  B.  Kistia- 
kowsky  [Pßüger  s,  Archiv  Bd.  9,  S.  438)  und  3faly  (ebendaselbst  Bd.  9,  S.  585)  weicht  das 
FibrinpeptonvomFibrinbeträchthchab,  indemes  gegen  10%C  weniger  enthält;  das  gleiche 
bietet  auch  das  Leimpepton  dar.  Das  Zuckerferment  fehlt  nach  Zweifel  (a.  a.  O.)  beim 
Neugebornen,  während  die  beiden  anderen  Fermentsubstanzen  schon  vorhanden  sind. 
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§  262. 

Die  Leber  der  Wirbelthiere  und  des  Menschen  i),  die  grösste  der  mit  dem 
Verdauungskanale  verbundenen  Drüsen,  zeigt  unterhalb  ihrer  bindegewebigen  Um- 
hüllung schon  für  das  unbewaffnete  Auge  durch  ihr  zusammenhängendes  Gefüge 
eine  sonderbare  Beschaffenheit.  Auch  die  feinere  Analyse  lässt  sie  ganz  eigenthüm- 
lich  unter  allen  Drüsen  des  Körpers  dastehen. 

Beobachtet  man  die  Masse  der  Leber  an  der  Oberfläche  oder  auf  einem  Durch- 
schnitt, so  sieht  man  bei  manchen  Säugethieren  sehr  deutlich  (ganz  besondere 
schön  beim  Schwein  und  auch  beim  Eisbären)  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Felder, 
die  sogenannten  Leberläppchen  oder  Leberinseln,  welche  durch  schmale 
Substanzbrücken  von  einander  abgegrenzt  sind,  und  bald  im  zentralen  Theile  dunk- 
ler rothbraun,  sowie  in  der  peripherischen  Partie  heller  gelbbraun  sich  zeigen, 
bald  umgekehrt  aussen  dunkel,  innen  lichter  erscheinen^  —  Differenzen,,  welche 
zunächst  durch  eine  ungleiche  Blutfülle  bedingt  siiid.  Beim  Menschen  ist  diese 
Abgrenzung  an  der  kindlichen  Leber  leidlich  zu  erkennen,  sehr  verwischt  dagegen 
im  Körper  des  Erwachsenen.  .  Die  Grösse  der  Läppchen 
kann  hier  im  Mittel  zu  2,2™™,  an  grösseren  um  ein  Dritt- 
theil  mehr,  an  kleinen  bis  zu  1,1  ™™  herab  angenommen 
werden. 

Ein  solches  Leberläppchen  besteht  nun  wesentlich 
aus  zahllosen  Drüsenzellen  und  einem  sie  durchziehenden 
ungemein  entwickelten  Gefässnetz,  welches  im  Mittel- 
punkte zu  einem  Anfangsästchen  der  Lebervene  sich  ver- 
eint, während  äusserlich  Pfortaderzweige  und  feine  Gallen- 
gänge die  Abgrenzung  anzeigen. 

Die  Leberzellen  erscheinen  isolirt  (Fig.  512)  den 
Labzellen  sehr  ähnlich,  in  Gestalt  stumpfeckiger  Gebilde, 
deren  Form  durch  die  gegenseitige  Akkommodation  ziemlich 
unregelmässig  ist.  Ihre  Grösse  kann  im  Mittel  auf  0,0226 
—  0,0180™™  angenommen  werden,  mit 
Extremen  bis  zu  0,0282  und  herunter 
gegen  0,0133™™.  Der  Kern,  länglich 
rund  mit  Kernkörperchen ,  besitzt  einen 
Durchmesser  von  0,0056  —  0074™™. 
Gewöhnlich  findet  er  sich  nur  einfach  in 
der  Zelle  (a),  nicht  selten  jedoch  [b)  auch 
doppelt  2).  Die  Substanz  der  Leber- 
zellen ist  eine  zähflüssige  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreich  eingebetteten  sehr  fei- 
nen Molekülen,  sowie  einzelnenFettkörn- 
chen.  Eine  Zellenmembran  fehlt,  und 
das  ganze  Gebilde  zeigt  isolirt  eine  zwar 
langsame,  aber  sehr  deutliche  amöboide 
Bewegung  [Leuckart) . 

Daneben  kommen  häufig  noch  an- 
dere Inhaltsmassen  der  Leberzellen  vor, 
welche    in    geringeren  Graden  normale 
Erscheinungen  bilden,    während  sie  in 
höheren  Stufen  meistens  dem  Patholo- 
gischen anheimfallen,   nämlich  Moleküle  eines  braunen  oder  gelbbräunlichen  Pig- 
ments   (Gallenfarbstoffe)    und   kleinere    oder    grössere  Fetttröpfchen    (Fig.    514). 
Letztere  bilden,   namentlich  mit  kleinen  Fettmolekeln,  bei  saugenden  Thieren  und 


Fig.  512.  Leberzellen  des 
Menschen;  «einkernige;  b 
eine  mit  doppeltem  Nukleus. 


Fig.  513.  Das  Leberläppchen  eines  10jährigen  Knaben 

mit  dem  Querschnitt  des  zentralen 

Lebervenenstämmchens . 
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Kindern  ein  normales  Phänomen,  und  können  durch  Fettfütterung  künstlich  her- 
vorgerufen werden  ^] .  Bei  hohen  Graden  vermögen  höchst  ansehnliche  Fettmassen 
die  ganze  Zelle  zu  erfüllen,  und  ihren  Kern  vollkommen  zu  verdecken.  Häufig 
sind  hierbei  die  Zellen  vergrössert.  Auch  bei  erwachsenen  Menschen,  nament- 
lich bei  sehr  opulenter  Ernährung,  sind  solche  Fettlebern  gewöhnlichere  Vor- 
kt)mmnisse. 

Während  aber  die  Leberzelle  diese  Einbettung  des  Fettes  gut  erträgt,  so  dass 
sie  nach  Abgabe  jener  Moleküle  wieder  das  alte  Ansehen  gewinnt,  gibt  es  noch 
eine  Fettdegeneration,  eine  zum  Untergang  führende  krankhafte  Verfettung  des 
Elementes. 

Eigenthümlich  ist  ferner  die  Anordnung  der  Zellen  im  Leberläppchen.  Jene 
liegen  reihen-  und  netzförmig  mit  einander  verbunden,  ohne  jedoch  in  Wirklich- 
keif verschmolzen  zu  sein.  Man  kann  schon  an  durch  Abschaben  gewonnenen 
Leberzellen  diese  reihenweise  Gruppirung  oder  dieses  Zellenbalkennetz  vielfach 
erkennen  (Fig.  512),  schöner  an  zarten  Schnitten  des  Läppchens  (Fig.  513),  wo 
namentlich  in  den  inneren  Partien  eine  radienför- 
mige  Stellung  der  Zellenbalken  deutlich  hervortritt, 
während  sie  nach  aussen  durch  zahlreichere  netzartige 
Verbindungen  mehr  verwischt  ist. 

Gewöhnlich  findet  man  in  der  Leber  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere  die  Zellen  eines  derartigen 
Balkens  in  einfacher  Reihe,  und  nur  an  den  Knoten- 
punkten stellenweise  gedoppelt;  doch  treten  manche      Fig.  514.  Zeilen  der  Fettleber  ;«.&  mit 

^j  1  •    j      1     •,  n  kleineren  Fettmolekülen  und  Tröpf- 

Verschiedenheiten  aut.  chen  ;  c.  d  mit  grossen  Tropfen. 

Diese  sogenannten  Läppchen  ,  welche  jedoch 
nicht  wie  die  gleich  benannten  Abtheilungen  traubiger  Drüsen  an  einem  ausfüh- 
renden Gange,  sondern  vielmehr  an  einem  Aestchen  der  Lebervene  sitzen,  sind 
da,  wo  ihre  Abgrenzung  scharf  ist,  wie  beim  Schweine,  durch  deutliche  bindege- 
webige Scheidewände  von  einander  getrennt,  welche  als  förmliche  Kapseln  um  die 
Läppchen  isolirt  werden  können.  Dieses  bindegewebige  Fachwerk  stammt  einmal 
von  der  sogenannten  Glisson' sehen  Kapsel,  d.  h.  jener  Zellgewebescheide,  welche 
die  zur  Porta  hepatis  eingetretenen  Blutgefässe  und  Gallengänge  umgibt ;  dann 
aber  auch  von  der  bindegewebigen  Umhüllung  des  ganzen  Organs.  In  der  mensch- 
lichen Leber  ist  für  den  Normalzustand  dieses .  trennende  Bindegewebe  zwischen 
den  Läppchen  sehr  spärlich,  während  es  bei  einer  eigenthümlichen  und  interessan- 
ten Krankheit  des  Organs,  der  sogenannten  Lebercirrhose,  reichlich  wird. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  He7iles  allg.  Anat.  S.  900  und  Eingeweidelehre,  S.  184; 
Gerlach's  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  323  ;  Koelliker' sMikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  207 
und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  424;  TF.  2'heiles  Artikel:  »Leber«  imHandw.  d.  Phys.  Bd.  2, 
S.  308;  F.  Kiernan'm  d.  Phil.  Transact.  1833,  3,  p.  711;  J".  Müller,  Physiologie,  Bd.  1, 
4.  Aufl.,  S.  353  und  in  s.  Archiv  1843,  S.  338 ;  C.  L.  J.  Backer,  De  structura  suhtüiori  he- 
patis sani  et  morhosi.  Trajecti  ad  Rh.  1845,  Diss. ;  Retzius  in  Müller'^  Archiv  1849,  S.  154; 
N.  Weja  a.  d.  O.  1S51,  S.  79;  iV^.  Guillot  in  den  Ann.  d.  sc.  nat.  Serie  3,  Tome'3,  p.  113; 
Ecker\  Icon.  phys.  Taf.  7;  Lerehoullet,  Sur  la  structure  intime  du  foie.  Paris  1853;  A. 
Gramer,  Tijdschrift  d.  nederland  maatschappij  1853,  S.  85;  Reichert  im  Jahresberichte  in 
Müller'^  Archiv  1854,  S.  70;  Reale  in  Med.  Times  and  Gazette  1856  (No.  299,  302,  303, 
306)  und  Phil.  Transactions  for  the  year  1856,  1,  p.  375,  sowie  in  seinen  Archives  of  med. 
Vol.Y,  No.  17,  p.  71  (mit  Wiederholung  der  älteren  Ansichten),  H.  D.  Schmidt  in  Ameri- 
can Journ.  of  the  tnedical  science  1859,  p.  13,  sowie  im  Netv  Orleans  Journ.  of  med.  Oct. 
1869;  Mac  Gillavry  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  207;  Hering'^ 
vorzügliche  Arbeiten  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  335  und  496,  sowie  im 
Ä^nc^er'schen  Werk  S.  419  ;  Eherth  in  Virchoic^^  Archiv  Bd.  39,  S.  70  und  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  3,  S.  423,  sowie  ferner  G.  Asp  (Arbeiten  des  physiol.  Laboratoriums  zu  Leipzig 
1873,  S.  124;  J.  Peszke,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  Wirbelthierleber. 
Dorpat  1874.  Diss. ;  A.  Rudger  (Arbeiten  des  phys.  Lab.  zu  Leipzig  1875,  S.  161) ;  C.  Le- 
gros,  Journ.  de  V anat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  137.  —  2)  Asp  fand  zuweilen  Kaninchenlebern 
mit  völlig  kernlosen  Zellen,  oder  solche,  welche  nur  streckenweise  diese  Eigenthümliehkeit 
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zeigten  —  3)  Koelliker  in  den  Würzb.  Verh.Bd.  7,  S.  179  und  i'VmcÄs,  Klinik  derLeber- 
krankheiten  Bd.  I,  S.  286.  Man  s.  auch  Virchow'ii  Cellularpathologie  4.  Aufl.,  S.  413.  Die 
Fetteinlagerung  beginnt  hier  aber  in  der  Regel  in  der  Peripherie  des  Läppchens  im  Gebiet 
der  von  der  Pfortader  stammenden  interlobulären  Venenzweige,  und  schreitet  von  da  auf 
das  Zentrum  des  Leberläppchens  vor.  Die  Fettmenge  kann  die  enorme  Höhe  von  780/o  der 
wasserfreien  Lebersubstanz  erreichen  [Frerichs). 


§  263. 

Um  den  weiteren  Bau  des  Organs  zu  begreifen,  müssen  wir  zunächst  der  An- 
ordnung seiner  Blutgefässe  ^)  gedenken. 

Diese  Gefässanordnung  besitzt  bekanntlich  die  Eigenthümlichkeit,  dass  durch 
zweierlei  Einflussröhren  das  Blut  eintritt,  durch  die  Leberarterie  und  die  Pfort- 
ader, von  welchen  letztere  eine  bei  weitem  grössere  Menge  Blut  führt,  während 
die  Arterie  viel  weniger  zur  Absonderung  der  Galle  als  zur  Ernährung  des  Organs 
dient.  Ihre  Aeste  laufen  mit  den  Zweigen  der  Pfortader  und  der  Gallengänge,  und 
vertheilen  sich  einmal  als  Vasa  nutrienüa  an  die  Wandungen  beider  [Rami  vascula- 
res) ,  theils  dringen  sie  zum  serösen  Ueberzug  der  Leber  vor  [Rami  capsulares) ',  um 
hier  ein  weitmaschiges  Kapillarnetz  zu  bilden.  Ihre  venösen  Abfiussröhren  senken 
sich  in  die  Verzweigungen  der  Pfortader  ein,    so  dass  letztere  von  der  Arterie  aus 

injizirt  werden  können,  und  umge- 
kehrt beim  Einsetzen  der  Kanäle  in 
die  Pfortader  die  Injektionsmasse 
zur  Arteria  hepatica  vordringt.  End- 
lich senken  sich  einzelne  Zweigel- 
chen, Rami  lobulares,  in  den  peri- 
pherischen Theil  des  Kapillarnetzes 
der  Leberläppchen  ein.  Mit  letzte- 
ren betheiligt,  sich  unser  Gefäss 
wenigstens  in  Etwas  bei  der  Gallen- 
bereitung 2)  . 

Die  Pfortader  (Fig.  515), 
deren  Verlauf  wir  aus  der  Anatomie 
als  bekannt  voraussetzen,  bildet 
mit  ihren  Endzweigen  die  sogenann- 
ten Ve?iae  interlobulares  von  Kiernan 
(  V.  periphericae,  Gerlach] ,  Stämm- 
chen von  0,0338  —  0,0451  "^™,  welche  bald  mehr  in  Form  kürzerer  (Mensch)  oder 
längerer  (Kaninchen)  und  dann  bogenförmiger  Gefässe,  bald  aber  auch,  wie  na- 
mentlich beim  Schwein,  in  Gestalt  vollständiger  Ringe  die  Peripherie  des  Läppchens 
umgeben,  und  nach  allen  Seiten  hin  rasch  in  feinere  Aeste  oder  gleich  unmittelbar 
in  Kapillargefässe  sich  auflösen.  Fig.  515  kann  von  diesem  Verhalten  eine  Vorstel- 
lung gewähren,  wo  der  die  Mitte  durchziehende  Pfortaderzweig  die  Rami  interlobu- 
lares nach  beiden  Seiten  abgibt,  welche,  die  Läppchen  begrenzend,  schliesslich  als 
Haargefässnetz  endigen. 

Dieses,  eins  der  ausgebildetsten,  welches  der  Körper  besitzt,  besteht  aus 
0,0090,  0,0113  und  0,0216™™  weiten  Röhren,  deren  zarte  Wand  nur  schwierig 
demonstrirt  werden  kann.  Sie  bilden  ein  enges,  0,0226 — 0,0451  ™™  betragendes 
Netzwerk,  mit  Maschen  von  rundlicher,  vier-  oder  mehr  dreieckiger  Gestalt,  und 
streben  zuletzt  in  einem,  wenn  auch  undeutlichen  radienförmigen  Verlaufe  gegen 
den  Zentraltheil  des  Läppchens  hin. 

In  den  inneren  Theilen  des  Läppchens  bilden  die  Kapillaren  durch  raschen 
Zusammentritt  das  einfache  oder,  was  häufiger  der  Fall,  die  doppelten  und  drei- 
fachen oder  noch  zahlreicheren  Anfangsästchen  des  hier  gelegenen  Lebervenenstämm- 
chens,  welches  sonach  in  der  Mitte  des  Läppchens  entsteht,  eine  Weite  von  0,5640 


Fig.   515.    Die  Kaninchenleber  injizirt    mit  den  Pfortader- 

stämmchen,  den  Yenae  interlobulares,  dem  Haargefässnetze 

und  der  Vena  intralobularis  im  Zentrum  der  Läppchen. 
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—  0,0677  ™™  (GV/acÄ) besitzt,  und  von  Kiernan  auf  seine  Lage  hin  den  Namen  der 
Vena  iutralobularis  ( Vena  centralis  Gerlach]  erhalten  hat.  Beim  Austritt  aus  dem 
Läppchen  vereinigt  sich  dies  Venenstämmchen  bald  mit  anderen  zu  weiteren  Stäm- 
men, Auch  diese  Stämme  sind  durch  ihre  dünnen  Wände  innig  mit  dem  Paren- 
chym  der  Leber  verwachsen,  so  dass  sie  auch  nach  der  Entleerung  klaffend  bleiben. 
Indem  die  Lebervenen  klappenlos  sind,  gelingt  die  Erfüllung  des  ganzen  Strombe- 
zirks mit  Injektionsmasse  von  ihnen  aus  ebenso  leicht,    als  von  der  Pfortader  her. 

Anmerkung:  1)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Kiernan,  Ger  lach,  Theile.  —  2)  lieber  die- 
sen Gegenstand  herrschen  noch  Kontroversen.  Die  im  Texte  vorgetragene  Ansicht,  welche 
ich  nach  Injektionsversuchen  für  richtig  halte,  ist  von  Müller  und  Weber  vertheidigt  wor- 
den, während  andere  Anatomen,  wie  Kiernan,  die  Hami  lobulares  der  Leberarterie  erst  in 
Venenstämmchen  übergehen  lassen,  die  in  die  Venae  periphericae  der  Plbrtader  einmünden 
sollen.  Man  vergl.  hierzu  J.  Müller  in  s.  Archiv  1843,  S.  338;  E.  H.  Weber  ebendaselbst 
S.  303;  Theile  1.  c.  S.  344;  Koelliker  a.  a.  O.  S.  240  und  242;  Gerlach's  Handbuch S.  343; 
Chrzonszczewsky  in  Virchow's  Archiv  Bd.  35,  S.  153. 


't^O 


§264. 

Die  bisher  besprochenen  Texturverhältnisse  unseres  Organes  lassen  sich  leicht 
erkennen,  und  dürfen  als  feststehende  Erwerbungen  betrachtet  werden. 

Anders  ist  es  dagegen  mit  einer  Reihe  weiterer,    für  die  lieber  hochwichtiger 
Anordnungen,  wie  der  Gerüstesubstanz  im  Innern  des  Läppchens,   mit  dem  Ver- 
halten der    feinsten  Gallenbahnen,    sowie 
mit  den  Anfängen  des  Lymphsystemes  im 
Drüsenparenchym  beschaffen. 

Da  die  beiden  Netze,  dasjenige  der 
Leberzellenbalken  und  das  der  Blutbahn, 
in  naher  Berührung  sich  durchstricken,  so 
hat  man  vielfach  angenommen,  dass  die 
Leberzellen  in  dem  Lückensysteme  des 
Kapillarnetzes  ganz  frei  eingebettet  seien. 

Indessen  behandelt  man  dünne  Schnitt- 
chen einer  passend  erhärteten  Leber  mit 
dem  Pinsel,  so  bleibt  nach  Entfernung  der 
Leberzellen  in  grösster  Zierlichkeit  ein  sehr 
feines,  von  homogener  Membran  gebildetes 
Netzgerüste  zurück,  welches  den  Blutstrom 
und  die  Drüsenzellenreihe  trennt  (Fig.  516).  An  ihm  bemerkt  man  einmal  die 
Nuklearformation  der  Haargefässe,  dann  noch  einzelne  kleinere  Kerne ,  welche 
beim  Erwachsenen  gewöhnlich  nur  geschrumpft  vorkommen. 

An  dem  Organ  des  neugebornen  Kindes  oder  eines  Fötus  aus  den  letzten 
Monaten  kann  man  stellenweise  jene  feine  wasserhelle  Membran  als  eine  gedop- 
pelte walirnehmen  i) .  Ihre  eine  Lage  entspricht  der  Kapillarwandung,  und  hat  sich 
wenigstens  theilweise  in  die  bekannten  platten  Gefässzellen  (§  202)  zerlegen 
lassen  [Eberih  2)  ] .  Die  andere  Schicht  dagegen  begrenzt  das  Balkenwerk  der  Drü- 
senzellen. 

Hiernach  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  eine  dünne  homogene 
Schicht  einer  bindegewebigen  Stützsabstanz  (oftmals  sogar  von  äusserster  Feinheit) 
die  Zellenreihen  umschliesst.  Sie  geht  dann  an  der  Peripherie  des  Leberläppchens 
kontinuirlich  in  das  interlobuläre  Bindegewebe  über,  wie  man  verhältnissmässig 
leicht  erkennt. 

So  ist  denn  die  lang  gesuchte  Membrana  propria  der  Leberzellen  in  ihr  zu 
Tage  gekommen ;  und  ihr  gehört  wohl  zweifelsohne  die  zweite  kleinere  Kernfor- 
mation an,  welche  in  früherer  Zeit  reichlicher  erscheint,  und  oft  einen  deutlichen 
Zellenkörper  erkennen  lässt,  als  ein  System  von  Bindegewebekörperchen. 


Fig.  516.    Gerüstesubstanz  ans  der  Leber  des  Kin- 
des,   a  Homogene  Membran  mit  Kernen ;    b  faden- 
artige Stränge  der  ersteren;  c  einzelne  nach  dem 
Pinseln  übriggebliebene  Leberzellen. 
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Während  jene  beiden  Membranen,  die  bindegewebige  Gerüstesubstanz  des 
Drüsentheiles  und  die  Gefässhaut,  anfänglich  getrennt  sich  zeigen,  glaubt  man  bei 
älteren  Geschöpfen  sie  zu  einer  einzigen  Lage  verschmolzen  zu  sehen.  Doch  kann 
dieses,  wie  uns  die  Anordnung  des  Lymphstromes  lehren  wird,  nicht  wohl  der 
Fall  sein. 

Man  verdankt  im  Uebrigen  die  Kenntniss  des  betreffenden  wichtigen  Textur- 
verhältnisses zum  grossen  Theil  den  Arbeiten  Beale's  und  E.   Waffner's  ^] . 

Anmerkung;  1)  Nach  Neumann  (Berliner  klinische  Wochenschrift  1872,  No.4)  ent- 
hält das  Bindegewebe  der  fötalen  Leber  zahlreiche  Lymphoidzellen,  welche  beim  neuge- 
bornen  Kinde  zu  fehlen  scheinen.  Der  Verfasser  möchte  sie  mit  der  fötalen  Blutzellenbil- 
dung in  Verbindung  bringen.  —  2)  Eherth  {Virchow's  Archiv  Bd.  39,  S.  77)  gelang  es,  die 
Gefässzellen  bei  Amphibien  zu  erkennen.  Weniger  bezeichnende  Resultate  erhielt  er  für 
das  Säugethier.  —  3)  Man  s.  Beule  in  den  Phil.  Trans,  und  die  Wagner' sehen  Aufsätze  im 
Archiv  der  Heilkunde  1859,  S.  251  und  Oesterr.  Zeitschrift  für  prakt.  Heilkunde  1861, 
No  13.  Ebenso  behandelt  den  gleichen  Gegenstand  die  Dissertation  von  Engel- Reimers, 
Explorationes  microsc.  de  tela  hepatis  conjimctiva.  Berolini  IS60.  Der  Erste,  welcher  das 
Gerüste  des  Leberläppchens  darstellte,  war  wohl  Rainey,  Quart.  Journ.  of  micr.  Science. 
Vol.  1,  p.  231.  Weitere  Mittheilungen  gab  dann  His,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  10, 
S.  340.  Henle  (a.  a.  O.  S.  198)  behandelt  es  ebenfalls.  Er  berichtet,  dass  ihm  Stellen  mit 
reichlichen  Kapillarkernen,  andere  ohne  dieselben,  vorgekommen  seien.  Seiner  Ansicht 
nach  ist  die  Leber  des  Schweins,  deren  Läppchen,  wie  wir  schon  früher  erwähnten,  durch 
derbere  Bindegewebeplatten  von  einander  getrennt  werden,  von  einer  anderen  Textur.  Im 
Innern  des  Läppchens  gelang  ihm  keine  Darstellung  jenes  Gerüstes.  Er  sieht  sich  deshalb 
zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  hier  (während  beim  Menschen  die  LeberkapiÜaren  eine 
eigene  Wandung  besitzen)  der  Blutstrom  einfach  durch  die  Drüsensubstanz  begrenzt  werde, 
also  in  wandungslosen  Rinnen  desDrüsenparenchym  vor  sich  gehe.  Gegen  diese  angebliche 
Wandungslosigkeit  der  Blutkapillaren  in  der  Schweinsleber  hat  sich  dann  Eherth  a.  a.  O. 
erhoben.  Ebenso  weicht  seine  Schilderung  des  intralobulären  Bindegewebes  von  der  in  un- 
serem Texte  festgehaltenen  ab.  Man  erkennt  nach  ihm  im  günstigsten  Falle  ein  das  ganze 
Läppchen  durchziehendes,  zartes  Netz  feiner  Fädchen,  welches  selten  Kerne  oder  Binde- 
gewebezellen führen,  und  in  Bau  und  Verbreitung  ganz  an  die  retikuläre  Bindesubstanz 
der  Lymphdrüsen  erinnern  soll.  Doch  gehtes  manchen  Thieren  (Schwein,  Kaninchen,  Huhn) 
völlig  ab. 


§   265. 

Das  Verhältniss  der  feinsten  Gallengänge  im  Innern  des  Läppchens  und 
ihre  Beziehungen  zur  sezernirenden  Zelle  bietet  einen  sehr  schwierigen  Abschnitt 
der  mikroskopischen  Anatomie  dar,  welcher  lange  Zeit  hindurch  bei  den  unvoll- 
kommenen früheren  Methoden  überhaupt  nicht  festgestellt  werden  konnte.  So 
kann  es  uns  denn  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Hypothese  hier  ein  breites 
Feld  fand,  und  eine  Menge  von  Ansichten  ^)  über  jenes  Strukturf-erhältniss  ent- 
wickelt worden  ist,  welche  sich  alle  als  unrichtig  ergeben  haben,  seitdem  es  ge- 
lungen ist,  jene  feinsten  Gallenwege  mit  Sicherheit  darzuthun.  Nach  dem  Vor- 
gange Gerlac/ia^)  ist  dieser  schöne  Fund  durch  Budge^),  Andrejevic^)  und  Mac 
Gillavry^)  gemacht  worden.  Ihre  Ergebnisse  sind  sehr  ähnliche,  und  eigene  Unter- 
suchungen ß)  s^(iie  die  Resultate,  welche  Chrzonszczewshy '^)  mittelst  einer  eigen- 
thümlichen  Methode  erhielt,  stimmen  damit  überein.  Einen  weiteren  Fortschritt 
führten  dann  die  schönen  Forschungen  ^mny 's  herbei,  welche  später  durch -£'ie>•//^  ^) 
bestätigt  und  erweitert  wurden. 

In  dem  uns  jetzt  beschäftigenden  Organe  erkennt  man  leicht  (und  man  war 
darüber  auch  schon  lange  im  Reinen) ,  wie  die  Astsysteme  der  Gallengänge,  zwi- 
schen den  Leberläppchen,  die  Pfortaderzweige  begleitend,  verlaufen.  Aus  jenen 
(Fig.  517.  1)  entspringen  dünnwandige  feinere  Gallenkanälchen,  um  die  weiteren, 
zwischen  den  Läppchen  hinziehenden  Pfortaderverzweigungen  {b)  mit  einem  ele- 
ganten Geflechte  zu  umstricken  [c] . 

Nach  einwärts  setzen  sich  nun  dieselben  in  ein  das  ganze  Läppchen  mit  den 
zierlichsten  Maschen    durchziehendes  Netzwerk  feinster  Gänge,    die  sogenannten 
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Fig.  517.  Gallenkapillaren  der  Kaninchenleber.  1  Ein  Theil  eines  Läpp- 
chens, a  Vena  hep atica ;  &  Pf ortaderast ;  c  Gallengänge  :  d  Kapillaren;  e 
Gallenkapillaren.  2  Die  Gallenkapillaren  (&)  in  ihrem  Verhalten  zu  den 
Haargefässen  der  Blutbahn.  (a).  3  Gallenkapillaren  in  ihrer  Anordnung 
zu  den  Leberzellen,  a  Kapillaren  ;  6  Leberzellen;  c  Gallengängchen ; 
d  Haargetasse  der  Blutbahn. 


Gallenkapillaren  [d),  fort.  Dieselben  sind  Kanälchen  von  äusserster  Fein 
heit  (beim  Kaninchen  nur  0,0025  —  0,0018^™  messend) ,  welche  mit  engem  Maschen 
System  (3.  a)  die  einzel- 
nen Leberzellen  [b)  um- 
stricken, so  dass  die  Ober- 
fläche einer  jeden  Leber- 
zelle an  der  einen  und 
anderen  Stelle  mit  diesem 
Kanalsystem  in  Berührung 
kommt.  Die  Maschen  sind 
kubisch,  daher  das  Netz 
in  jeder  Ansicht  nahezu 
das  gleiche  Bild  darbie- 
tend ;  die  Maschenweite 
(0,0144—0,0201'""  im 
Mittel,  Kaninchen)  stimmt 
im  Allgemeinen  mit  dem 
Durchmesser  der  Drüsen - 
zelle  überein.  Das  Ganze 
entfaltet  einen  Charakter 
wunderbarer  Zierlichkeit, 
und  stellt  also  ein  zwischen 

die  beiden  Netze  der  Blutkapillaren  und  Zellenbalken  eingeschobenes  drittes  fein- 
stes Netzwerk  Ker. 

Man  kennt  seit  Jahren  diese  Gallenkapillaren  von  verschiedenen  Säuge thieren, 
unter  welchen  das  Kaninchen  am  geeignetsten  erscheint,  und  hat  sie  auch  hinter- 
her für  die  drei  übrigen  Wirbelthierklassen  ^)  darzuthun  vermocht  (/fmw^,  Ebertli). 

Besitzen  nun  diese  Gallenkapillaren  eine  selbständige  Wandung,  oder  stellen 
sie  nur  lakunäre  Gänge  dar,  und  in  welchem  Verhältnisse  stehen  sie  zu  den  Leber- 
zellen? 

Wir  glaubten  uns  schon  früher  mit  Mac  Gillavry  für  das  erstere  Verhalten 
entscheiden  zu  müssen.  Eine  Isolation  jener  Wandung  ist  allerdings  noch  kaum 
möglich  gewesen.  Doch  dürfte  dieses  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  des  Gan- 
zen wenig  bedeuten.  Dagegen  (2)  findet  eine  so  eigenthümliche  Durchstrickung 
des  Blutkapillarwerkes  [a]  durch  das  Netzwerk  der  Gallenkapillaren  [b]  statt,  und 
erscheinen  die  letzteren  (im  Gegensatz  zu  manchen  traubigen  Drüsen)  an  glücklich 
erfüllten  Lokalitäten  so  regelmässig,  dass  der  Gedanke  an  ein  Lakunensystem  zwi- 
schen mit  vitaler  Kontraktilität  versehenen  Zellen  nicht  wohl  festzuhalten  ist.  Fer- 
ner erkennt  man  zuweilen  an  der  Grenze  injizirter  und  nicht  gefüllter  Stellen,  wie 
die  Farbekörnchen  der  ersteren  in  den  letzteren  Theil  auslaufen,  und  hierbei  jenes 
Netzwerk  der  Gallenkapillaren,  noch  durch  dünne  Farbezüge  kenntlich,  eine  Strecke 
weit  sich  fortsetzt,  dann  aber  ohne  allen  farbigen  Inhalt  im  Geweb.e  um  die  einzel- 
nen Leberzellen  noch  vorkommt.  Sehr  starke  Vergrösserungen  zeigen  uns  dabei  jenes 
leere  Netzwerk  deutlich,  und  zwar  in  sehr  regelmässiger  Art  mit  durchaus  gleich 
bleibenden  Gängen  und  ohne  Erweiterungen  in  den  Knotenpunkten,  mit  glatten  und 
scharfen  Kontouren,  Ja  es  glückt  manchmal,  einen  so  dünnen  Schnitt  zu  erhalten, 
dass  ein  Balkennetz  von  Leberzellen  in  flächenhafter  Ausbreitung  nahezu  das  Ganze 
herstellt,  und  hier  kann  mitten  auf  dem  Zellenbalken  seiner  Axe  entlang  ein  Theil 
jener  Gallenkapillaren  hinlaufen,  ganz  frei  und  nicht  mehr  überdeckt  von  einer 
anderen  Leberzellenreihe.  Ein  solches  Verhalten  erklärt  sich  bei  einem  von  be- 
sonderen Wandungen  gebildeten  Kanal  leicht,  erscheint  dagegen  bei  einem  laku- 
nären  Gang  kaum  begreiflich.  Auch  Eberth,  ebenso  Koelliher,  Peszke  erkannten 
nachträglich  die  Existenz  jener  Wandung  ^^j . 

FuEY,  Histologie  und  Ilistochf>mie.   5.  Aufl.  35 
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Welches  ist  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Verhalten  jener  Gallenröhrchen  zu 
den  Leberzellen? 

Hierüber  gingen  die  Meinungen  der  kompetentesten  Forscher  bei  der  Schwie- 
rigkeit des  Gegenstandes  bis  vor  Kurzem  weit  auseinander.      Während  Manche, 

wie  z.  B.  schon  vor  Jahren  Andrej'evic, 
eine  Trennung  der  Blut-  und  Gallenkapil- 
laren durch  den  Körper  einer  Leberzelle 
festhielten,  so  dass  also  niemals  Gallen- 
und  Blutkanälchen  sich  berühren  könnten, 
glaubte  Mac  Gillavry  eine  derartige 
Durchstrickung  und  Durchflechtung  bei- 
derlei Netze  annehmen  zu  müssen,  welche 
die  Berührung  ihrer  Kanäle  möglich  mache. 
Die  Entscheidung  ist  durch  die  Ar- 
beiten Heringe  und  EbertJi^,  zu  Gunsten 
ersterer  Auffassung  erfolgt.  Eigene  Unter- 
suchungen ergeben  das  gleiche  Resultat. 

Doch  um  hier  ein  Verständniss  zu 
gewinnen,  eignet  sich  zunächst  nicht  die 
komplizirte  Säugethierleber,  sondern  das 
einfacher  gebaute  Organ  anderer  Wirbel- 
thiere,  zu  welchen  wir  für  den  vorliegen- 
den Fall  nicht  nur  Fische  und  Amphibien, 
sondern  selbst  noch  die  Vögel  rechnen 
müssen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  der  be- 
sonders instruktiven  Amphibienleber,  so 
bestehen  bei  der  Ringelnatter  die  Zellen- 
balken und  Balkennetze  des  Organs,  wie 
der  Querschnitt  lehrt  (Fig.  518.  1),  aus 
radiär  gestellten  Drüsenzellen ,  welche 
äusserlich  von  Blutgefässen  begrenzt  w^er- 
den,  und  nach  einwärts  das  feine  Gallen- 
kanälchen  einschliessen.  Das  Ganze  ist 
dem  Querschnitt  einer  gewöhnlichen,  von 
einschichtigem  Epithel  bekleideten  röhren- 
förmigen Drüse  mit  sehr  engem  Lumen 
zunächst  vergleichbar,  und  jedes  Haar- 
gefäss  wird  von  dem  Gallenkanälchen 
durch  die  volle  Höhe  einer  Leberzelle  geschieden  [Hering) .  Auch  das  Organ  der 
Batrachier  bietet  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  dar.  Die  Seitenansicht  (2)  zeigt 
uns,  zwischen  beiden  Reihen  der  Leberzellen  dieAxe  einnehmend,  das  lange  Gallen- 
kanälchen,  und  äusserlich  von  jenen  die  Kapillaren  der  Blutbahn.  Geht  man  mehr 
nach  aussen,  so  erkenntman  etwas  weitere  Gallengängchen,  ausgekleidet  von  niedri- 
gem Zylinderepithel,  welches  an  die  Stelle  der  Leberzellen  getreten  ist. 

Seitengänge  zeigen  die  Gallenkapillaren  bei  den  niedrigen  Wirbelthiexen  nur 
spärlich,  und  blinde  Endigungen  ersterer  (so  leicht  auch  unvollkommene  Erfüllung 
sie  vortäuschen  wird)  scheinen  nicht  geläugnet  werden  zu  können. 

Erst  bei  den  Vögeln  gewinnt  jenes  seitliche  Astsystem  grössere  Entfaltung. 
Bei  den  bisher  untersuchten  Säugethieren  treffen  wir  es  dagegen  sprungweise 
in  höchster  Ausbildung  ganz  als  jenes  ungemein  entwickelte  Netzwerk  von  Gallen- 
kapillaren, wie  es  unsere  Fig.  517  darstellte.  Hier  wird  die  Oberfläche  jeder  Le- 
berzelle ein-  oder  mehrfach  von  Gallenkapillaren  berührt.  Doch  auch  jetzt,  auf 
weit  verwickelterem  und  schwierigerem  Terrain,    erhält  sich  der  Grundplan    des 


Fig.  518.  Feinste  Gallengänge  der  Leber.  1  Der  Kin- 
gelnatter;    2  des  Salamanders;    3  des  Kaninchens. 
«Blutgefässe;  fe  Leberzellen;  c  Gallen- 
kapillaren. 
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Organs  [Fig.  518.3).  Nieraals  berühren  sich  Gallenkanälchen  (c)  und  Haargefässe  (a) ; 
stets  trennt  eine  ganze  Leb erz eile  oder  der  Bruchtheil  derselben  [b]  Gallen- und  Blut- 
strom. Während  bei  niederen  Vertebraten  mehrere  Leberzellen  ersteren  umschlos- 
sen, genügt  die  Berührung  weniger  und  zuletzt  nur  zweier  zur  Bildung  des  fein- 
sten Kanälchens. 

Welche  Bedeutung  hat  aber  endlich  die  zarte  Wandung  der  Gallenkapillaren? 

Eherth  verweist  auf  den  Saum,  welchen  die  Epithelialzellen  in  den  Endzwei- 
gen des  Gallenganges  darbieten.  Wie  dieser  nach  stärkeren  Aesten  hin  sich  zum 
dickeren,  von  Porenkanälchen  durchzogenen  gestaltet  (dessen  wir  schon  früher 
(§  92)  erwähnten),  so  nimmt  jenes  Zellensekret  oder  jene  »Kutikularbildung«  nach 
einwärts,  d.  h.  in  den  Gallenkapillaren,  grössere  Feinheit  an,  um  die  Wandung 
der  Gallenkapillaren  an  der  Berührungsstelle  der  Leberzellen  zu  bilden  i^), 

Anmerkung:  1)  Unter  den  verschiedenen  Meinungen  gedenken  wir  zuerst  derjeni- 
gen, welche  der  Leber  die  Struktur  einer  traubigen  Drüse  zuschreiben  will.  Sie  ist  noch 
im  J"ahre  1845  von  C.  Krause  vertheidigt  worden  (ilifM7/er's  Archiv S.  524).  Man  vergl.  auch 
noch  Müller  in  der  4.  Aufl.  der  Physiologie  Bd.  J,  S.  357.  —  Viel  mehr  vertreten  war  eine 
von  Kiernan  (a.  a.  O.  Taf.  23,  Fig.  3)  ausgegangene  Ansicht,  nach  welcher  unser  Organ 
einen  netz  form  igen  Verlauf  der  feinsten  Gallengänge  in  den  Läppchen  zeigen  soll.  Man 
stellte  sich  die  Sache  in  doppelter  Weise  vor.  So  behauptete  E.  H.  Weher  [Müller^s,  Arch. 
1843,  S.303),  dass  die  Leberzellen  reihenweise  angeordnet  und  mit  einander  zu  Röhren  ver- 
schmolzen seien  (also  nicht  getrennte  Zellen  darstellten).  Von  ihnen  soll  ein  höchst  ent- 
wickeltes Gitter-  oder  Netzwerk  feinster  Gallenkanäle  gebildet  werden,  welches  auf  das 
Innigste  mit  dem  Blutgefässnetz  durchflochten  sei.  in  der  Art,  dass  die  Maschen  des  einen 
vollkommen  von  den  Köhren  des  andern  Netzwerks  erfüllt  würden.  Ihm  stimmten  Andere 
bei,  z.  B.  Handßeld  Jones  [Phil.  Transact.  1846,  4,  p.  473)  und  Hassal  [Microsc.  Anatomy 
p.413).  —  Andere  Forscher  wiesen  diese  supponirte  Verschmelzung  der  Leberzellen  ab,  und 
hielten  an  einer  Membrana  propria  fest.  Man  dachte  sich  hierbei  einmal  die  Leberzellen 
epitheliumartig  jenes  Netzwerk  der  Gallengänge  auskleidend;  so  Krukenberg  [Miiller's  Arch. 
J843,  S.  318)  und  Lerehoullet.  —  Viel  mehr  Vertreter  hat  eine  andere,  weit  besser  be- 
gründete Anschauung  gefunden,  welche  die  Leberzellen  von  den  netzförmigen  Gallengängen 
so  umschlossen  sein  lässt,  dass  jene  (in  einfacher  oder  auch  mehrfacher  Reihe)  eine  solide 
Axe  des  Gano;es  herstellen,  Theile,  Backer,  Leidy  [American  Journal  of  medical  Science 
1848,  Jan.),  Retzius,  Weja,  Gramer  vertreten  diesen  Bau.  Unter  den  Neueren  hat  dann 
namentlich  Beale  diese  Aufl'assung  genauer  zu  begründen  versucht,  ebenso  E.  Wagner. 
Auch  KoelUker  (Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  464)  war  ihr  beigetreten.  Und  man  darf  nicht  ver- 
kennen ,  die  Ergebnisse  der  Entwicklungsgeschichte  \Remak)  schienen  ihr  eine  weitere 
Stütze  zu  verleihen.  —  Noch  einer  dritten,  gleichfalls  von  manchen  Seiten  adoptirten  Ansicht 
haben  wir  zu  gedenken,  welche  zuerst  Henle  ausgesprochen  (und  bis  jetzt  noch  vertreten) 
hat.  Nach  ihr  sind  die  Anfänge  der  gallenabführenden  Wege  nicht  mit  Wandungen  ver- 
sehene Kanäle,  sondern  wandungslose  Rinnen  zwischen  den  Reihen  und  Gruppen  der  Le- 
berzellen, sogenannte  Interzellularräume,  an  welche  sich  dann  erst  feine,  mit  einer  Wand 
verseheneRöhrchen  ansetzen,  durch  derenZusammenstoss  die  interlobulären  Gänge  entstehen . 
Guillot,  Handßeld  Jones  [Phil.  Transact.  1849,  1,  p.  109),  Gerlach,  Hyrtl,  Ecker  u.  A. 
schlössen  sich  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  an.  Auch  Leydig  und  Reichert  [s.  noch  dessen 
Notiz  in  seinem  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1859,  S.  656)  können  wohl  hierher  gerech- 
net werden.  —  2)  S.  dessen  bekanntes  Werk  S.  332  und  die  schöne  Abbildung  bei  Ecker, 
Taf.  7  Fig.  8—3)  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1859,  S.  642.  —  4)  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  43,  Abth.  2,  S.  379,  —  5)  a.  a.  O.  —  6)  G.  Irminger  und  Frey  in  der 
Zeitschr.  f,  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  208  und  die  Dissertation  meines  Schülers,  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Gallenwege  in  der  Leber  des  Säugethiers,  Zürich  1865.  —  7)  Chrzonsz- 
czewsky  (Centralblatt  1864,  S.  593)  injizirte  indigschwefelsaures  Natron  in  die  Jugularvene 
des  lebenden  Hundes,  und  fixirte  hinterher  die  Farbe  durch  Chlorkalium  und  absoluten 
Alkohol,  Es  ergaben  sich  die  nämlichen  Netze  der  Gallenkapillaren.  Man  s,  die  Abbil- 
dungen in  Virchow^s  Arch,  Bd.  35.  —  8)  /.  /.  c.  c.  Pathologisch  ausgedehnte  Gallenkapil- 
laren des  Menschen  beschrieben  O,  Wyss  [Virchow's  Arch,  Bd.  35,  S.  553)  und  Biesia- 
decki  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  655).  —  9)  Hyrtl  erkannte  vorher  schon 
die  Gallenkapillaren  des  Frosches  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  49,  Abth.  1,  S.  172).  — 
10)  Hering  läugnet  dagegen  noch  heute  jene  selbständige  Begrenzung  der  Gallenkapillaren. 
—  Dass  die  Gallenkapillaren  beim  Kaninchen  auch  im  nicht  injizirten  Zustande  durch  sehr 
starke  Vergrösserungen  sichtbar  gemacht  werden  können,  habe  ich  in  der  Irminger  sehen 
Arbeit  angegeben,  und  Fig.  5  gezeichnet.  Auch  Mac  Gillavry's  Fig.  4  stellt  dieses  deutlich 
dar.  KoelUker  nun  bestätigt  dieses  später  (Gewebelehre  S.  437),  hält  sich  aber  in  ganz  un- 
begreiflicher Weise  für  den  Entdecker.  Auch  Äerm^  wiederholt  denirrthum.  —  11)  Eherth 
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fflaubt  durch  die  Versilberungsmethode  eine  doppelt  kontourirte  Wandung  der  Gallen- 
kaDÜlaren  der  nackten  Amphibien  und  Säugethiere  dargethan  zu  haben,  während  dieselbe 
bei  den  beschuppten  Amphibien  und  Vögeln  zu  einer  sehr  feinen,  schwierig  nachweisbaren 
Laffe  sich  gestalten,  und  bei  Fischen  endlich  vollkommen  fehlen  soll.  Die  JS&er^Ä'sche  Deu- 
tung der  Wand  der  Gallenkapillaren  scheitert  aber  an  demjenigen,  was  die  Beobachtung 
der  feinsten  Sekretionskanälchen  in  den  traubigen  Drüsen  darbot.  —  Ueber  die  genauere 
Anordnung  der  Gallenkapillaren  und  Leberzellen  handeln  ausführlicher  Hering,  Koelliker, 
Peszke  u.  A. 


§266. 

Es  sind  uns  nur  noch  die  grösseren  Gallengänge,  die  Lymphgefässe  und  Ner- 
ven des  Organs  übrig  geblieben. 

Die  Gallengänge,  welche 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrem  Zu- 
sammentreten zu  stärkeren  Kanälen 
den  Pfortaderverästelungen  so  ziem- 
lich gleich  sich  verhalten ,  zeigen 
von  dem  im  vorhergehenden  §  be- 
schriebenen Ductus  interlohularis  an 
zunächst  noch  eine  homogene  Mem- 
bran und  einen  Epithelialüberzug 
kleiner  niedrigerer  Zellen.  In  weite- 
ren Stämmen  erscheint  statt  der  ho- 
mogenen Wandung  eine  bindege- 
webige sowie  ein  Zylinderepithel 
längerer  Zellen ,  welche  an  ihrer 
Oberfläche  einen  mehr  und  mehr 
hervortretenden  und  zuletzt  deutlich 
von  Porenkanälen  durchzogenen 
Saum  erkennen  lassen.  In  den 
grössten,  aus  dem  Parenchym  der 
Leber  herausgetretenen  Endgängen 
bemerkt  man  eine  Schleimhaut  und 
eine  äussere  Faserlage.  Hier  wollte 
man  früher  einzelne  längsgerichtete 
kontraktile  Faserzellen  gefunden  ha- 
ben, was  sich  später  nicht  bestätigte. 
In  der  Gallenblase  treffen  wir 
eine  aus  alternirenden  Bindegewebelagen  und  Schichten  sich  durchkreuzender  glat- 
ter Muskelbündel  bestehende  Wandung  [Henle] .  Die  Schleimhaut  zeigt  ein  zier- 
liches netzförmiges  Faltensystem,  und  trägt  den  gleichen  Ueberzug  gekernter 
Zylinderzellen  2) ,  wie  im  Dünndarm.  Und  in  der  That  kommt  ihnen  die  gleiche 
Fähigkeit  zur  Fettresorption  zu  ^) . 

Die  Gallenwege  besitzen  zahlreiche  Gruben  und  traubige  Drüschen.  Erstere 
gehören  den  stärkeren  Kanälen,  dem  Ductus  choledochus,  cysticus  und  dem  Leber- 
gang mit  seinen  gröberen  Zweigen  an,  und  stehen  theils  regellos,  theils  in  Reihen. 
Die  traubenförmigen  Schleimdrüschen  sind  in  der  Gallenblase  und  dem  unteren 
Theile^  des  Blasenganges  selten,  treten  dagegen  im  oberen  Theile  jenes  Kanales 
auf,  ebenso  im  Ductus  choledochus  und  hepaticus  (Fig.  519.  a).  In  den  weiteren 
Verästelungen  des  letzteren,  bis  zu  Kanälen  von  0,7  °^™  Quermesser,  stehen  dann 
vereinfachtere  blindsackige  Bildungen,  theils  von  mehr  schlauchartiger,  theils 
mehr  flaschenförmiger  Gestalt.  Auch  an  dem  in  der  Querfurche  der  Leber  befind- 
lichen Netze  feinerer  Gallengänge  kommen  sie  vor  (i),  ebenso  an  denjenigen, 
welche  um  die  grösseren  Pfortaderäste  innerhalb  ihrer  Scheiden  gelegen  sind,    so- 


Fig.  519.    a  Gallengangdrüse  des  Menschen  aus  dem  Leter- 

gang  ;  h  Zweig  aus  dem  injizirten  Gallengangnetz  der  Fossa 

transversa. 
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wie  an  den  kleinen  Gängen,  welche  von  den  in  den  Längsfurchen  des  Organs  be- 
findlichen Zweigen  seitwärts  abgegeben  werden'*) .  Man  hat  jene  Anhänge  theils  als 
unentwickelte  Schleimdrüsen,  theils  (und  zwar  in  der  Regel)  als  blinde  Anhänge 
jener  Kanäle,  als  kleine  Gallenbehälter  betrachtet  (Beate,  Koellilier,  Riess] .  In  letz- 
terer Auffassung  würden  sie  zu  den  sogenannten  Vasa  ah  errantia  \E.  II. 
Weber ^)]  zählen.  Man  versteht  darunter  Gänge  von  0,02 — 0,7  ™™  Weite,  welche, 
aus  der  Lebersubstanz  hervorgetreten,  in  einem  bindegewebigen  Stroma  sich  ver- 
zweigen. Sie  finden  sich  im  Ligamentum  triangutare  sinistrum  und  in  der  bindege- 
webigen Brücke  über  der  unteren  Hohlvene.  Sie  stellen  theils  Netze  her,  theils 
enden  sie  blind  mit  kolbigen  Anschwellungen. 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Leber  bestehen  aus  einem  oberfläch- 
lichen und  einem  mit  diesem  kommunizirenden  tieferen  Theile. 

Erstere,  in  der  unteren  Schicht  des  Peritonealüberzuges  gelegen,  bilden  beim 
Menschen  ein  entwickeltes  ungeschichtetes  Netzwerk  feinerer  Kanäle,  deren  stär- 
kere abführende  Gefässe  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ziehen.  Die  des 
konvexen  Theils  des  Organs  wenden  sich  nach  den  Leberbändern,  um  erst  in  der 
Brusthöhle  in  Lymphknoten  sich  einzusenken,  während  die  von  der  unteren  Leber- 
fläche stammenden  in  der  Nähe  der  Leberpforte  und  Gallenblase  in  Lymphdrüsen 
einmünden. 

Was  die  tieferen  Lymphgefässe  betrifft,  so  treten  diese  mit  der  Pfort- 
ader, der  Leberarterie  und  den  Gallengängen  in  das  Organinnere,  umhüllt  von  der 
bindegewebigen  Fortsetzung  der  sogenannten  (7Zmon'schen  Kapsel,  und  allen  Thei- 
lungen  jener  Kanäle  folgend.  Sie  umstricken  dabei  mit  einem  zierlichen  Geflechte 
die  Gefäss-  und  Gallengangäste,  und  gelangen  mit  diesen  schliesslich  an  die  Peri- 
pherie der  Läppchen,  immer  noch  wahre  Gefässe  darstellend,  und  jene  förmlich 
geflechtartig  umhüllend.  Hier  nun  —  entweder  als  solche  oder  vorher  erst  zu  inter- 
lobulären laku neuartigen  Kanälen  geworden  —  setzen  sie  sich  fort  in  ein  sehr 
merkwürdiges,  das  ganze  Läppchen  durchstrickendes  Netzwerk  lymphatischer 
Gänge.  Alle  Kapillaren  der  Blutbahn  werden  nämlich  von  einem  Lymphstrom 
umscheidet,  dessen  Aussenwand  wohl  unzweifelhaft  die  zarte  bindegewebige  Ge- 
rüstemembran der  Zellenbalken  bildet,  so  dass  die  einzelnen  Zellen  eines  derartigen 
Balkens  mit  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  an  den  intralobulären  Lymphstrom  an- 
grenzen. Man  verdankt  die  Entdeckung  dieser  perivaskulären  Lymphräume  (§207) 
Mac  Giltavry.  Eigene  Untersuchungen  am  Säugethier  bestätigen  diese  Thatsache, 
welche  hinterher  ^5/7,  von  Wittich^)  und  ^.  Budge  ebenfalls  bejahten;  und  auch 
für  den  Menschen  gelang  später  Biesiadecky'^]  der  Nachweis.  Sehr  leicht  erfolgen 
im  Uebrigen  bei  unvorsichtiger  Injektion  der  Gallenkapillaren  von  letzteren  aus 
Einbrüche  in  das  lymphatische  Gangwerk,  die  sicher  von  dem  einen  oder  anderen 
Beobachter  für  Gallennetze  genommen  worden  sind. 

Die  Nerven  der  Leber,  meistens  vom  Ptexus  coeliacus  stammend,  und  aus 
i?emaÄ-'schen,  sowie  dunklen,  feinen  und  einzelnen  breiten  Fasern  bestehend,  ver- 
breiten sich  an  die  Gallenwege,  an  die  Leberarterie  und  ihre  Ramifikationen  bis 
zu  den  interlobulären  Aesten,  an  die  Pfortader,  Lebervene  und  den  Ueberzug  des 
Organs  [Koeltiker^)].  Ihre  Endigung  ist  noch  dunkel;  Nesterowskg  will  Netze  um 
die  Kapillaren,  aber  keinerlei  Verbindung  mit  Drüsenzellen  getroffen  haben  ^). 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Muskulatur  der  Gallenwege  s.  manKoelliker  in  derZeit- 
schr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  61  ;  Tobten,  De  glandularum  ductibus  efferenübus.  Dorpati 
1853.  Diss.\  Henle'^  Eingeweidelehre,  S.  215  u.  218  und  Eberth  in  der  erstgenannten 
Zeitschr.  Bd.  12,  S.  362.  —  2)  Virchow  in  s.  Arch.  Bd.  1,  S.  311  und  Bd.  3,  S.  236; 
Hmle  a..  a.  O.  S.  216.  —  3)  Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  kommt  einige  Stunden  nach 
reichlicher  Milchaufnahme  eine  physiologische  Fettleber  saugender  Thiere  vor.  Etwas  spä- 
ter, als  die  Fettmoleküle  in  derürüsenzelle  erscheinen,  bemerkt  man  das  Epithel  der  grossen 
Gallengänge  und  derBlase  in  dem  gleichen  Zustande  der  Fettresorption,  wieihndieZotten- 
epithelien  darbieten  (vgl.  S.  523).  Es  kommt  also  so  zu  einer  nochmaligen  Resorption  des 
Fettes.     Man  vergl.   Virchow  ins.  Arch.  Bd.  11,  S.  574.  —     4)  Ueber  diese  sogenannten 
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n^rllPM^ranirdrüsen  vergl.  mai)  Theile  a.  a.  O.  S.  349  ;  W^edl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten 
^ftTlT  LulchL  in  Heny,  und  Pfeufer.  Zeitsehr.  3.  R.  Bd.  4.  S.  189 ;  Beale  in  d. 
P7,//  'Transad  l  c.  p.  386;  L.  Riess  in  Reicherth  und  Dw  Rois-Rei/mond' s  Arch.  18(13, 
S  473  S/^'s  Eingeweidelehre,  S.  202.  -  5)  JE:.  Ä".  TF.J.r  inMf/^/cVsArch.  1843,  S.  308; 
Kiermm  l  c.  p.  742;  Beale  l.  c.  p.  386;  Theile  l.  c.  S.  351 ;  ^(^w/e'sEingeweidelehre  S.  206. 
Die  treffliche  Arbeit  von  Toldt  und  Zuckerkandl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  72,  Abth. 
3  Sep  -Abd.)  konnten  wir  leider  nicht  mehr  verwenden.  —  6)  Ceniralblatt  1874,  S.  914.  — 
7)  a  a.  O.  S.  662.  Auch  J".  Kisselew  (Centralblatt  1869,  S.  147)  gelangte  zu  dem  gleichen 
Ergebnisse.  —  Ueber  die  Anordnung  der  Lymphgefässe  ist  das  Teichmann  ^che  Werk  S. 
92  und  Wedl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  400,  Gefässe  der  Leberkapsel) 
noch  zu  erwähnen.  —  8)  S.  dessen  Mikr.  Anat.  S.  241.  —  9)  Nach  Pßüger  (in  seinem  Arch. 
Bd.  2,  S.  190  —  wozu  noch  Bd.  4,  S.  50  zu  vergleichen  ist)  sollen  allerdings  wie  in  der  Unter- 
kieferdrüse die  Nervenfasern  mit  den  Leber-  und  Epithelialzellen  der  ausführenden  Gänge 
im  Zusammenhang  stehen.  Ich  habe  niemals  bei  wiederholten  Versuchen  etwas  derarti- 
ges zu  sehen  vermocht,  und  berufe  mich  auch  noch  auf  Hering  [Stricker'^  Handbuch  S. 
452).  Ganz  anders  lauten  auch  die  Angaben  31.  Nesterowsky's{  Virchow's  Arch.  Bd.  63,  S. 
414).  L.  Gerlach  (Centralblatt  1873,  S.  562)  berichtet  uns  von  der  Entdeckung  eines  unter 
der  Serosa  der  Gallenblase  gelegenen  ganglionären  Nervengeflechtes,  welches  man  am  besten 
beim  Meerschweinchen  wahrnimmt. 

§  267. 

Was  die  Mischungsverhältnisse^)  betrifft,  so  ergeben  die  älteren  gröbe- 
ren LTntersuchungen  des  ganzen  Organs  (dessen  spezifische  Schwere  Krause  und 
Fischer  zu  1,057  bestimmten)  neben  Wasser  (einige  70 %  beim  Menschen)  lös- 
liches Eiweiss,  geronnene  Proteinkörper,  leimgebende  Substanz,  Fette,  extraktive 
Materien,  sowie  Mineralbestandtheile  (etwa  IO^/q). 

Zu  ihnen  sind  eine  Reihe  interessanter  Um  setzun  gspr  odukte  des  Or- 
gans hinzugekommen.  Bisher  kennt  man  :  Glykogen,  Traubenzucker,  Inosit  beim 
Ochsen  2),  Milchsäure  3) ,  Harnsäure  4),  Hypoxanthin  5) ,  Xanthin^),  sowie  Harn- 
stoff') .  Kreatin  und  Kreatinin  hat  man  im  Organe  vermisst ;  ebenso  Leucin  und 
Tyrosin,  von  welchen  das  erstere  höchstens  spurweise  in  der  gesunden  Leber  ^) 
vorkommt  (§  31  und  §  32).  Als  pathologischer  Bestandtheil  ist  Cystin  •^)  zu 
nennen . 

Mit  etwaiger  Ausnahme  des  Harnstoffs  fehlen  alle  die  betreffenden  Stoffe  der 
Galle,  und  kehren  also  in  die  Blutbahn  zurück. 

Als  Mineralbestandtheile  werden  angeführt:  phosphorsaure  Alkalien 
(reichlich  und  mit  Ueberwiegen  des  Kalisalzes) ,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magne- 
sia, Chloralkalien,  schwefelsaure  Salze  (spärlich).  Eisen,  Spuren  von  Kieselerde, 
Mangan  und  Kupfer  (S.  69) . 

Genauere  Prüfungen  lehren,  dass  das  lebendige  Lebergewebe  bei  geringerer 
Konsistenz  eine  alkalische,  das  abgestorbene  bei  zunehmender  dagegen  eine  saure 
Reaktion  besitzt  ^^) . 

Das  Drüsenelement,  die  Leberzelle,  führt  ein  eiweissreiches  Protoplasma  ^^)  und 
dabei  häufig  Glykogen.  Letzteres  ist  nicht  in  Gestalt  feiner  Körnchen  [Schiß), 
sondern  diffus  in  dem  Zellenkörper  enthalten  [Bock  und  H offmann  ^'^)'\.  Das  Gly- 
kogen, ein  Produkt  des  Zellenlebens,  geht,  wie  schon  §  22  gelehrt  hat,  unter 
der  Wirkung  eines  gleichfalls  der  Leberzelle  angehörenden  Fermentkörpers  durch 
die  Zwischenstufe  von  Dextrin^^)  über  in  Traubenzucker  ^'*) .  Die  Menge 
desselben  ist  in  der  lebendigen  Zelle  eine  so  minimale,  dass  der  Nachweis  verun- 
glückt ^5),  wird  dagegen  nach  dem  Tode  plötzlich  beträchtlich  höher.  Daneben 
kommt  Fett  und  wenigstens  häufig  in  Gestalt  von  Körnchen  Gallenfarbestoff  dem 
Drüsenelement  zu.  Ausserdem  erzeugt  aber  die  Leberzelle  noch  einige  andere  für 
die  Galle  hochwichtige  Substanzen,  wie  die  nachfolgende  Betrachtung  dieses  Se- 
kretes lehren  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Bildung  des  Glykogen 
und  gewisser  Gallenbestandtheile  nur  Glieder  eines  und  desselben  chemischen  Zer- 
setzungsprozesses darstellen  i^) . 

Die  Fette  des  Lebergewebes  harren  noch  einer  genaueren  Untersuchung. 


J)er  Verdauungsapparat.  551 

Anmerkung:  1)  Bibra,  Chemische  Fragmente  über  die  Leber  und  Galle.  Braun- 
schweig 1849  und  Oidtman^  Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Leber  und  Milz.  Linnich 
1858  ;  Gorups  phys.  Chemie  S.  712  ;  Kühne'f>>  Lehrb.  S.  60.  —  2)  Cloetta  a.  a.  O. ;  Almen  im 
Journ.  für  prakt.  Chem.  Bd.  96,  S.  98.  —  3)  Gorup  in  den  Annalen  Bd.  98,  S.  1  ;  Bihra 
a.  a.  O.  S.  36.  Nach  ersterem  Chemiker  kommen  auch  flüchtige  Fettsäuren  der  Gruppe 
C^H2n02  vor.  —  4)  Scherer  in  Virchow\  Arch.  Bd.  10,  S.  228;  Cloetta  a.  a.  O.  (Ochsen- 
leber]. Reich  an  Harnsäure  ist  die  Vogelleber,  wie  Meissner  [Henles  und  Ffeufer's  Zeit- 
schr.,  3.  R.  Bd.  31,  S.  151)  fand.  —  5)  Scherer,  Annalen  Bd.  112,  S.  257.  —  6)  Scherer 
in  den  Annalen  Bd.  107,  S.  314;  Staedeler  in  der  gleichen  Zeitschr.  Bd.  116,  S.  106;  A. 
Almen,  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  6,  S.  285.  — ■  7)  Meissner,  welcher 
die  Entstehung  des  Harnstofi'es  aus  dem  Muskelkreatin  auf  das  Energischste  bekämpft, 
nimmt  an,  dass  der  Harnstoff  des  Säugethiers  vorwiegend  in  der  Leber  gebildet  werde,  indem 
durch  die  Gallensäuren  die  rothen  Blutkörperchen  eine  Zerstörung  erleiden,  und  in  jenen 
stickstoffreichen  Körper  und  das  Nfreie  Glykogen  zerfallen.  Ein  anderer  kleinerer  Theil 
des  Harnstofl^s  würde  auf  den  übrigen  Gewebeumsatz  zu  beziehen  sein,  dessen  frühere  Glie- 
der Guanin,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  Harnsäure  wären.  Gegen  Meissner  hat  sich  kürz- 
lich J.  3/^^^^^  (P^«<7er's  Arch.  Bd.  11,  S.  100)  ausgesprochen.  Hinsichtlich  eines  patho- 
logischen Erscheinens  von  Harnstoff  vergl.  man  die  Dissertation  von  Neukomm,  Ueber  das 
Vorkommen  von  Leucin  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten.  Zürich  1859.  —  8)  Das 
regelmässige  Vorkommen  des  Leucin  in  der  Säugethierleber  behauptet  Radziejewsky  [Vir- 
cliow's  Arch.  Bd.  36,  S.  1).  —  9)  Scherer,  s.  Note  4.  —  10)  Kühne  a.  a.  O.  S.  62.  —  11) 
Plösz  {Pßüger's  Arch.  Bd.  7,  S.  371)  hat  die  Albuminate  der  Leberzelle  untersucht.  Ein 
bei  450C  gerinnender  Körper  ist  höchst  wahrscheinlich  Myosin.  —  12)  Nach  Schiff  (Arch. 
f.  physiol  Heilkunde,  N.  F.  Bd.  1,  S.  264  und  Comptes  rendus,  Tome  48,  p.  880),  ebenso 
Bernard  (gleiche  Zeitschr.  p.  673  und  884]  soll  das  Glykogen  Moleküle  im  Körper  der  Leber- 
zellen bilden.  S.  die  Arbeit  der  letzten  Verfasser  in  Virchow's  Arch.  Bd.  56,  S.  206.  — 
13)  Limpricht  (§  22)  fand  es  in  manchen  Pferdelebern.  —  14)  Dass  es  sich  wirklich  um 
diese  Zuckerart  handelt,  haben  Berthelot  und  de  Luca  [Gaz.  med.  de  Paris  1859,  No.  41) 
durch  Herstellung  der  bezeichnenden  Kochsalzverbindung  bewiesen.  —  15)  Pavy  (Unter- 
suchungen über  Diabetes  mellitus  etc.  Uebersetzt  von  W.  Langenbeck.  Göttingen  1864); 
Ritter  (Centralblatt  1864,  S.  845,  1865,  S.  358,  1866,  S.  548  und'l867,  S.  65,  sowie  Henle'^ 
und  Pfeufer's,  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24,  S.  65)  ;  Schiff  [Journal  de  V Anatomie  et  de  la  Phy- 
siologie, Tome  3,  p.  354)  ;  A.  Eulenburg  (Berliner  klinische  Wochenschrift  1867,  No.  41); 
Meissner  [Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  31,  S.  278)  läugnen  das  Vorkommen 
des  Traubenzuckers  in  der  lebendigen  Leber,  wofür  Mc  Donnel  eintrat.  Tscherinoff  und 
Tieffenbach  geben  zu,  dass  die  normale  Leber  Spuren  von  Zucker  enthalten  könne.  Man 
s.  die  Literatur  §  22  Anm.  7.  —  16]  Man  hat  sich  bemüht,  dieLeber  in  einen  zuckerbilden- 
den Theil,  die  Leberzellen,  und  einen  galleliefernden,  die  blindsackigen  Anhänge  der  inter- 
lobulären Gallenwege,  zu  zerlegen.  Morel,  Precis  d  histol.  1860,  p.  91 ;  Henle  in  den  Göt- 
tinger Nachrichten  1861,  No.  2o  und  Eingeweidelehre  S.  210.  —  Eine  postmortale  Gallen- 
bildung, welche  Schmulewitsch  für  die  Kaninchenleber  behauptet  hat,  kommt  nicht  vor  (s. 
Pßiiger  in  s.  Arch.  Bd.  4,  S.  54). 

§  268. 

Die  Gallei),  ein  höchst  zerselzliches  Sekret,  erscheint  unmittelbar  aus  dem 
Lebergewebe  abfliessend  als  eine  klare,  ziemlich  dünne  Flüssigkeit  von  alkalischer 
Reaktion,  einem  bald  röthlichgelblichen  (Fleischfresser),  bald  grünlichen  (Pflan- 
zenfresser) Kolorit  (welches  unter  Einwirkung  der  Luft  immer  grün  wird),  einem 
süsslich  bitteren  Geschmack  mit  bitterer  Nachwirkung.  Bei  dem  Verweilen  in  der 
Gallenblase  ändert  sich  schon  die  Mischung ;  Alkaleszenz  tritt  stärker  hervor, 
Schleim  mischt  sich  zu,  die  Farbe  wird  dunkelbraun  und  die  Konzentration  eine 
höhere.  Das  spezifische  Gewicht  der  Menschengalle  wird  zul;,026 — 1,032  ange- 
nommen. 

In  formeller  Hinsicht  zeigt  sich  unsere  Flüssigkeit  ursprünglich  ganz  homo- 
gen, ohne  Körnchen  und  Fetttröpfchen ;  ebenso  fehlen  Leberzellen  gänzlich,  wie 
es  denn  auch  die  Enge  der  feinsten  Gallenkanälchen  nicht  anders  gestattet. 

Die  wesentlichsten  und  wichtigsten  Bestandtheile  der  Galle  sind  die  Natron- 
verbindungen zweier  eigenthümlicher  Säuren  und  die  Farbestofi'e. 

Von  j enen  beiden  Säuren,  der  sogenannten Glykochol-  und Taurochol- 
säure,  war  schon  früher  (§  27)  die  Rede.  Da  sie  im  Blute  fehlen,  müssen  wir 
sie  als  Erzeugnisse  der  Leberzelle  betrachten.  Ihre  Entstehung  ist  aber  zur  Zeit 
noch  völlig  dunkel. 
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Ueber  die  färbenden  Materien  der  Galle  herrschte  lange  Zeit  hindurch  eben- 
falls die  grösste  Unsicherheit.   Erst  die  schönen  Untersuchungen /SVaet/e/er's,  welcher 

wir  schon  S.  57  zu  gedenken  hatten,  brachten  einen 
nachhaltigen  Fortschritt.  Frische  Galle  schien  von  den 
durch  jenen  Chemiker  gefundenen  Farbestoffen  nur 
zwei  zu  enthalten,  nämlich  den  rothen,  wesentlicheren^ 
M     ^M    ä^       ^  das  Bilirubin,  und  das  grüne  Biliverdin. 

y  |9  ^^^   W  ^^^  Bilirubin  (Fig.   520)  kann  man  der  schwach 

üif   ^A  m  angesäuerten  Galle  durch  Schütteln  mit  Chloroform  ent- 

tf\    RH  ul    m  ziehen.      Seine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Blutroth 

^^^     ^^  und  seine  Entstehung  aus  dem  Pigment  untergehender 

Blutzellen  im  Leberp arenchym  kann  nicht  füglich  be- 
zweifelt werden.  Doch  waren  wir  genöthigt  uns  gegen 
seine  Identität  zu  erklären  (S.  57).  Auch  die  eigen- 
thümliche  wetzsteinartige  Krystallform  unseres  Gallen- 
T.-    rc,^    TT     X  ,,    .     T>T  \-        farbestoffes  scheint  dagegen  zu  sprechen 2). 

Flg.  520.    Krystalle  des  Bilirubin  &&  ^  '  .     _ 

aus  Schwefelkohlenstoff  abge-  Sehr  kleme  Krystallisationen  des  Bilirubin  in  Form 

^*^  ^*  ^°*  unregelmässiger,  zuweilen  stengelartiger  Massen  können 

in  der  Substanz  der  Leberzelle  vorkommen. 

Interessant  ist  endlich  noch  das  gewaltige,  von /Sfe^i^c/er  erkannte  Tinktionsver- 
mögen  unseres  Farbestoffes.  Noch  in  millionenfacher  Verdünnung  färbt  er  eine 
zweizöllige  Flüssigkeitsschicht  deutlich  gelblich.  Geringe  Quantitäten  im  Blute 
bei  gelbsüchtigen  Leiden  werden  also  der  Haut  und  Konjunktiva  das  gelbe  Kolorit 
verleihen  können. 

Der  Farbestoff  frischer  grünlicher  Galle  ist  wohl  das  nahe  verwandte  Bili- 
verdin, wie  es  denn  auch  beim  Grünwerden  anders  gefärbter  Galle  entsteht.  Seine 
Lösungen  in  Alkalien  werden  allmählich  braun. 

Hinterher  hat  Jaße  noch  einen  andern  rothen  Farbestoff,  sein  Urobilin,  in 
der  Galle  angetroffen  (§37). 

In  der  zersetzten  faulenden  Galle  kommt  als  brauner,  durch  Säuren  grün  wer- 
dender Farbestoff  wohl  das  Biliprasin  vor. 

Ueber  die  Art  der  Umwandlung  der  verschiedenen  Farbestoffe  ist  schon  §  37 
das  Nöthige  bemerkt  worden, 

ZujenenBestandtheilen  kommen  noch  Neutral  fette,  fettsaure  Alkalien,  das  Le- 
cithin mit  seinen  beiden  Zersetzungsprodukten,  der  Glycerinphosphorsäure  und  dem 
Cholin  oder  Neurin  (§  20  und  33)  ^) ,  ferner  Cholestearin  (S.  31),  Harnstoff  *)  und 
Mineralbestandtheile  ^) .  Letztere  sind  besonders  Chlornatrium,  etwas  kohlensau- 
res und  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  sowie  Spuren 
von  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  (S.  69).  —  Schwefelsaure  Salze  fehlen  in  der 
frischen  Galle,  bilden  sich  aber  beim  Einäschern  und  bei  der  Fäulniss  aus  dem 
schwefelhaltigen  Taurin  (S.  53). 

An  Gasen  zeigt  die  (Hunde-)  Galle  spärlich  Sauerstoff,  reichliche  Kohlensäure 
und  endlich  Stickstoff  [Pßüffer^)] . 

Die  Mengenverhältnisse  dieser  Substanzen  gestalten  sich  im  Allgemeinen  höher 
als  bei  den  andern  Verdauungsflüssigkeiten,  unterliegen  aber  an  sich  einem  Wech- 
sel, und  werden  durch  das  Verweilen  der  Galle  in  der  Blase  und  den  hier  durch 
Resorption  entstehenden  beträchtlichen  Wasserverlust  indirekt  gesteigert.  So  gibt 
man  der  menschlichen  Galle'')  im  Ganzen  9 — 17  ^/q  fester  Bestandtheile  (Freric/is, 
Gorup).  Die  Ochsengalle  enthält  7 — 1  1  ^j^  ;  die  frisch  aus  der  Leber  stammende 
der  Hunde,  Katzen  und  Schafe  aber  nur  etwa  5  ^/q  [Bidder  und  Schmidt)  ;  noch 
viel  wasserreicher  ist  die  Galle  des  Meerschweinchens.  Die  organischen  Bestand- 
theile menschlicher  Galle  betragen  nach  Frerichs  etwa  87,  nach  Gorup  93,6  ^j^  des 
ganzen  Rückstandes,  und  darunter  erscheinen  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
die  Natronverbindungen  der  beiden   Gallensäuren,   während  die  Menge  der  Fette 
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und  des  Cholestearin  eine  viel  untergeordnetere  ist.      Die  Quantität  der  Mineral- 
bestandtheile  beträgt  nach  Gorup  6, 1 4  %  des  festen  Rückstandes  ^) . 

Die  Absonderung  der  Galle  erfolgt  unter  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen 
beständig,  unterliegt  aber  ansehnlichen  Schwankungen.  Sie  ist  einmal  von  der 
Ernährung  abhängig,  geschieht  am  reichlichsten  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett 
gemengten  Nahrung,  spärlicher  bei  reiner  Fleischfütterung  und  in  noch  geringerer 
Menge  bei  Fettfütterung  9) .  Auch  Wasser  steigert  ihre  Menge .  Ebenso  kommt 
nach  der  Nahrungsaufnahme  eine  über  eine  längere  Stundenreihe  sich  steigernde 
Absonderung  vor. 

Die  24stündige  Gallenmenge  ist  bei  verschiedenen  Säugethieren  wechselnd, 
im  Uebrigen  bei  einem  und  demselben  Säugethier  von  jedem  Beobachter  different 
erhalten  worden.  Man  hat  nach  sehr  unsicheren  Voraussetzungen  für  den  reifen 
menschlichen  Körper  als  tägliche  Quantität  1000  —  ISOOGrms  annehmen  wollen  i^). 

Was  die  Bedeutung  der  Galle  beim  Verdauungsprozess  betrifft,  so  besitzt  die- 
selbe keine  fermentirenden  Einwirkungen  auf  Albuminate,  fällt  dagegen  die  in 
saurer  Lösung  befindlichen  (sei  es  verdauten,  sei  es  unverdauten)  Eiweisskörper, 
ebenso  das  Pepsin.  Ob  sie  Stärke  in  Zucker  verwandeln  kann,  steht  anhin  ^i) .  Sie 
verseift  freie  Fettsäuren,  emulgirt  Fette,  und  befördert  deren  Durchtritt  durch  die 
Darmzotten  [Bidde?- und  Schmidt,   Wisänff/iausen^^)]. 

Im  Uebrigen  haben  Bidder  und  Schmidt  gezeigt,  wie  der  grösste  Theil  der 
Galle,  und  zwar  fast  alles  Wasser,  sowie  etwa  ^/g  der  festen  Bestandtheile,  durch 
Resorption  vom  Darme  aus  wieder  in  die  Blutbahn  zurückkehrt.  Die  weiteren 
Umänderungen  der  Gallenbestandtheile  in  der  Blutmasse  kennt  man  noch  nicht 
näher.  Durch  den  Darm  gehen  die  veränderten  Gallenpigmente  (Sterkobilin  [S.  59]) 
ein  kleiner  Theil  des  Cholestearin  und  zuweilen  etwas  Taurin  i^j  fort.  Ebenso 
treffen  wir  Zersetzungsprodukte  der  Cholsäure,  nämlich  Choloidinsäure  und  Dysly- 
sin.  Auch  Neurin  und  Glycerinphosphorsäure  —  wir  erwähnten  es  schon  —  be- 
sitzen die  Natur  der  Zersetzungsprodukte  ^^]. 

Die  Entstehung  der  Leber,  über  welche  wir  durch  ÄemoÄ i^)  wichtige 
Aufschlüsse  erhalten  haben,  obgleich  noch  grosse  Lücken  vorliegen,  geschieht  sehr 
frühe  in  Form  zweier  hohler  Blind  schlauche,  gebildet  von  Zellen  des  sogenannten 
Drüsenblattes,  welche  äusserlich  von  einer  faserig  sich  gestaltenden  Hülle,  der 
ausgestülpten  Darmwandung,  überzogen  werden.  Die  inneren  Zellen  dieser  »pri- 
mitiven Lebergänge«  bilden  unter  Vermehrung  solide  zylindrische  Gruppirungen, 
»Leberzylinderc,  welche  in  die  äussere  Umhüllungsschicht  durch  Wachsthum  vor- 
dringen, und  sich  dabei  theilen,  sowie  netzförmig  verzweigen.  Die  zwischen  dem 
Netzwerk  der  Leberzylinder  befindlichen  Zellen  der  ursprünglich  äusseren  umhül- 
lenden Lage  wandeln  sich  zu  Bindegewebe,  Gefässen  und  Nerven  um,  während  in 
den  Zellen  der  Leberzylinder  die  sezernirenden  Drüsenelemente  gegeben  sind.  In 
früher  Embryonalzeit  enthält  nach  der  interessanten  Entdeckung  von  Bernard  ^^) 
die  Leber  kein  Glykogen,  während  dieses  in  der  Plazenta,  den  Epidermoidalzellen 
und  Epithelien  des  Darmkanals,  sowie  den  Gängen  der  von  ihnen  entstandenen 
Drüsen,  ebenso  den  Muskeln  (§  170)  vorkommt.  Mit  der  Ausbildung  der  Leber 
beginnt  dann  an  jenen  Lokalitäten  ein  Verschwinden  des  Glykogen;  hier  bald  frü- 
her, dort  bald  später  und  bis  zur  Geburt  sich  erstreckend. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Kühne,  physiol.  Chemie  S.  69,  das  G'orwjr/ sehe  Werk 
S.  520  und  die  älteren  Zusammenstellungen  in  Lehmann'?,  phys.  Chemie  Bd.  2,  S.  51  und 
Zoochemie  S.  38;  ferner  Gorup,  Untersuchungen  über  Galle.  Erlangen  1846;  Mulder,  Un- 
tersuchungen über  die  Galle.  Frankfurt  1847  ;  Strecker  in  den  Annalen  Bd.  70,  S.  149  ; 
Frerichs  Artikel :  »Verdauung«  a.  a.  O.  S.  826 ;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte 
S.  98;  sowie  die  Dorpater  Dissertationen  von  Stackmann,  Quaestiones  de  hilis  copia  accura- 
tius  deßnienda  1849,  Lenz,  De  adipis  concoctione  et  absorptione  1850  (Annalen  Bd.  79, 
S.  328j  und  Schellbach,  De  bilis  fu7ictio?ie,  opeßstulae  vesicae  felleae  indagata  1850  (An- 
nalen Bd.  79,  S.  290)  ;  Nasse,  Comnumtatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia.  Marburgi 
1851.  Progr.)    F.  Arnold,  Zur  Physiologie  der  Galle.    Mannheim  1854;    Koelliker  und 
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H.  Müller,  Bericht  über  das  Würzburger  physiol.  Institut  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  5,  S.  221), 
2ter  Bericht  'Bd.  6.  S.  4) ;  Friedländer  und  Barisch  in  Reichert's,  und  Du  Bois-Reymond\ 
Arch.  1860,  S.  646;  J.  F.  Ritter,  Einige  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Abson- 
derungsgrösse  der  Galle  von  der  Nahrung.  Marburg  1862.  —  2)  Dasjenige,  Avas  man  früher 
Biliphaein  oder  Cholepyrrhin  genannt,  war,  wie  wir  schon  S.  58  erwähnten,  Bilirubin.  Die 
Krystalle  des  Cholepyrrhin  mit  Chloroform  gewann  Valentiner  (in  Gunzbur^'s  Zeitschr.  f. 
klinische  Med.  Dez.  1858,  Bd.  9,  S.  46).  Man  s.  dann  noch  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  35,  S.  13.  Jaffe  [De  hilis 2ngmentorum  genest.  Berolini  iWl.  Diss.)  gibt  an, 
aus  dem  Hämatoidin  apoplektischer  Narben  des  Gehirns  einen  dem  Bilirubin  höchst  ähn- 
lichen oder  identischen  Körper  mit  der  bekannten  GallenfarbestofFreaktion  erhalten  zu 
haben.  Auch  das  Bilifulvin  von  Virchow,  welches,  in  stagnirender Galle  in  unregelmässigen 
Stäbchen,  wur.st-  und  knollenartigen  Massen  auskrystallisirt,  ist  mit  dem  Bilirubin  identisch 
(s.  dessen  Arch.  Bd.  1,  S.  247).  —  3)  Schon  S.  3ü  haben  wir  der  Spaltungsprodukte  dieses 
Körpers,  nämlich  der  Palmitin-  und  Oelsäure,  der  Glycerinphosphorsäure  und  des  Cholin 
oder  Neurin  gedacht,  einer  für  die  Mischungsverhältnisse  der  Galle  wichtigen  Thatsache. 
Das  Cholin  fand  sich  in  der  Galle  des  Schweins  und  Ochsen,  die  Glycerinphosphorsäure 
bei  ersterem  Thiere.  Palmitin-  und  Oelsäure  endlich  können  die  Menge  des  Gallenfetts 
vermehren.  —  4)  S.  §  28.  —  5)  Frerichs  (Hannover'sche  Annalen  Bd.  5,  Heft  1  und  2) 
erhielt  circa  14  o/q  fester  Bestandtheile  ;  (rorMjt)  (a.  a.  O.  und  Prager  Vierteljahrsschr.  von  1851, 
Bd.  3,  S.  86)  gewann  in  drei  Fällen  10,19,  17,73  und  9,130/o.  —  Die  Mineralbestandtheile 
der  Ochsengalle  fand  Weidenhusch  in  100  Theilen  bestehend  aus:  Chlorkalium  27,70,  Kali 
4,80,  Natron  36,73,  Kalkerde  1,43,  Magnesia  0,53,  Eisenoxyd  0,23,  Manganoxydoxydul 
0,12,  Phosphorsäure  10,45,  Schwefelsäure  6,39,  Kohlensäure  11,26  und  Kieselerde  0,36 
(Po^^e«(7f)rjf's  Annalen  Bd.  76,  S.  389).  —  6)  Pßüger  in  seinem  Arch.  Bd.  2,  S.  173; 
N.  Bogoljubow  im  Centralblatt  1869,  S.  657.  —  7)  Jacohsen  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
Bd.  6,  S.  1026)  untersuchte  menschliche  aus  einer  Fistel  stammende  Galle.  Er  erhielt  nur 
2,24 — 2,28%  fester  Bestandtheile.  Taurocholsäure  fehlte  ganz.  —  8)  O.  Jacohsen  (Ber.  d, 
deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  1026)  fand  in  100  Theilen  menschlicher  Gallenasche  Chlor- 
natrium 65,16,  Chlorkalium 3, 39,  Natriumkarbonat  11,11,  Natriumphosphat  15,90,  Calcium- 
phosphat  4,44;  Schwefelsäure  fehlte.  Die  Menge  der  Taurocholsäure  in  menschlicher  Galle 
schwankt  überhaupt  sehr.  —  9)  Der  Umstand,  dass  vorwiegende  Fettnahrung  die  Gallen- 
menge herabsetzt,  zeigt  die  Unhaltbarkeit  einer  früher  von  Lehmann  aufgestellten  Hypo- 
these. Ausgehend  nämlich  von  der  Thatsache,  dass  die  Zersetzungsprodukte  der  Oelsäure 
bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  die  gleichen  sind,  wie  diejenigen  der  Cholsäure,  glaubte 
er  letzteren  Körper  als  aus  Fetten  entstehend  annehmen  zu  dürfen.  —  10)  So  soll  1  Kilo- 
gramm Meerschweinchen  im  Tage  176  Gr.  einer  sehr  wasserreichen  Galle  absondern,  ein 
Kil.  Kaninchen  137,  ein  Kil.  Hund  8,  12,  20,  32  und  33  etc.  —  11)  von  Wittich  [Pßüger's 
Arch.  Bd  6,  S.  181)  hält  an  dieser  Fermentwirkung  der  Galle  fest.  —  12)  Die  Galle  hat 
nach  jenen  Forschern  eine  grössere  Adhäsion  zu  dem  Fette  als  das  Wasser.  Sind  die  Wan- 
dungen einer  Kapillarröhre  von  Galle  benetzt,  so  steigt  Fett  höher  in  ihnen  auf,  als  wenn 
die  Wandung  nur  mit  Wasser  oder  gar  nicht  befeuchtet  ist.  Da  nun  jede  thierische  Mem- 
bran, durch  welche  ein  endosmotischer  Strom  hindurchgeht,  nothwendig  solche  feinste  Poren 
besitzt,  so  geht  durch  diese  kurzen  Kapillarröhren  in  ähnlicher  Weise  das  Chylusfett.  S. 
Wistinghausen,  Experimenta  qnaedam  endosmot.  de  hilis  in  absorptione  adipum  neutral,  par- 
tibus.  Dorpati  IH5\ .  Diss.  Hunde  resorbiren  dann  auch  im  natürlichen  Zustande  stünd- 
lich 0,465  Grms  Fett;  nach  Abschluss  der  Galle  nur  0,21—0,06.  Der  Chylus  führt  normal 
bei  diesen  Thieren  auf  1000  Theile  32  Th.  Fett,  nach  Absperrung  des  Lebersekretes  nur 
1,9  p.  m.  [Bidder  und  Schmidt).  —  13)  Die  Zersetzung  dieses  Stoffes  wurde  schon  im  Texte 
erwähnt.  Man  s.  übrigens  noch  S.  50.  —  14)  Aus  der  Zerlegung  der  Gallensäure  gewann 
Dogiel  (Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  101,  S.  298)  Essig- und  Propionsäure.  —  15)  S.  dessen 
bekanntes  Werk  S.  51  und  115.  Man  vergl.  auch  noch  Koellikers,  Vorlesungen  über  Ent- 
wickelungsgeschichte  S.  380.  —  Im  embryonalen  Leberbindegewebe  fand  Neumaim  (Ber- 
liner klinische  Wochenschrift  1872,  No.  4)  reichliche  I,ymphoidzellen  vor,  welche  vielleicht 
mit  der  Bildung  farbiger  Blutkörperchen  zusammenhängen.  • —  16)  Man  s.  Bernard, 
Comptes  rendus  Tome  48,  ^.77  und  673,  sowie  Journ.  de  physiol.  Tome  2,  p.  31  und  Rou- 
get  in  demselben  Bande  der  Comptes  rendus  p.  792,  sowie  in  dem  gleichen  Jahrgange  des 
Journ.  dephys.,  p.  83. 


4.   Der  llarnapparat. 

§  269. 

Der  Harnapparat  besteht  bekanntlich  aus  einer  paarigen,  den  Urin  bereiten- 
den Drüse,   der  Niere,  und  dem  System  ausführender  Gänge.    Diese  werden  ge- 
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bildet  von  den  Harnleitern,  welche  sich  in  ein  gemeinschaftliches  Reservoir, 
die  Blase,  einsenken,  aus  der  die  schliessliche  Wegfuhr  durch  die  Harnröhre 
geschieht. 

Die  Niere,  Ren^),  ein  bohnenförmiges  Organ  mit  glatter  Oberfläche,  ist 
überzogen  von  einer  nicht  dicken,  aber  festen  bindegewebigen  Hülle,  Tunica  pro- 
pn'a'^),  welche  am  Hilus  (wo  der  Harnleiter  abtritt,  und  dicGefässe  sich  einsenken) 
auf  die  Aussenfläche  der  Nierenkelche  übergeht. 

Das  Nierengewebe  (Fig.  521)  zeigt  zweierlei  Substanzen.  Man  unterscheidet 
eine  äussere,  braunrothe,  die  Rindens  üb  stanz ,  für  das  i^nbewafFnete  Auge 
ohne  bestimmtes   Gefüge  (c.  e)  und  eine  innere,   blassere,   die  Markmasse  [b), 


Fig.  521.  Schema  der  Säugethierniere.  a 
Papille ;  6  gerade  verlaufende  Harnkanäl- 
chen  des  Markes;  c  sogenannte  Markstrah- 
len der  Rinde ;  d  äusserste  Kindenlage  ;  e 
Rindenpyramide  mit  der  die  Glomeruli 
tragenden  Arterie;  /Grenzschicht. 


Fig.  522.  Aus  der  Rindensubstanz  der  menschlichen  Niere. 
a  Arterielles  Stämmchen  mit  Abgabe  der  Aeste  6  zum  Ge- 
fääsknauel  c',  ci ;  c  ausfühi-endes  Blutgefäss  des  letzteren, 
d  das  erweiterte  kapselartige  Ende  des  gewundenen  Harn- 
kanälchens  e. 


welche  ein  radienartiges  faseri- 
ges Ansehen  darbietet.  Die- 
selbe springt  bei  den  meisten 
Säugethieren  mit  einer  einzigen 

grathartigen  Zuspitzung  (a)  ein,  ist  dagegen  bei  dem  Menschen  (auch  dem  Schweine) 
in  eine  Anzahl  (10 — 15)  kegelförmiger  Stücke  zerlegt,  welche  ihre  Basen  der  Rinde 
zukehren,  und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Hilus  zusammenstreben.  Man  hat 
ihnen  den  Namen  der  Ma Ip ig /it' sehen  oder  Markpyramiden  gegeben. 
Zwischen  den  Seitenflächen  dieser  Pyramiden  erstreckt  sich  scheidewandartig  die 
Rindenmasse  herab  [Columnae  Bertini) .  —  Rinde  und  Mark  durchzieht  endlich  eine 
bindegewebige  Stützmasse. 

Trotz  ihres  differenten  Ansehens  bestehen  die  beiderlei  Substanzen  unseres 
Organs  aus  sehr  ähnlichen  Drüsenelementen,  nämlich  langen,  sich  theilenden  Ka- 
nälen oder  Röhren,  den  sogenannten  Harnkanälchen  [Bellini' sehen  Röhren) .  Die- 
selben halten  jedoch  in  der  Markmasse  zunächst  eine  regelmässige,  sehr  schwach 
divergente,  fast  parallele  Richtung  unter  spitzwinkligen  Theilungen  ein^  während 
sie,  in  der  Rinde  zu  einem  grossen  Theil,  unter  ausserordentlich  zahlreichen  Win- 
dungen (Fig.  522.  e]  über  und  neben  einander  verlaufen,  und  hier  mit  kolbigenEr- 
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Weiterungen  [d],  welche  einen  eigenthümlichen  Gefässknauel  (c*,  c^)  umfassen, 
schliesslich  blind  endigen. 

Das  verschiedene  Gefüge,  welches  an  beiderlei  Substanzen  des  Nierengewebes 
erscheint,  wird  also  hiernach  begreiflich. 

In  dieser  Weise  hat  man  denn  auch  Dezennien  lang  den  Bau  der  Niere  auf- 
gefasst,  so  wenig  man  sich  indessen  über  manche  Verhältnisse  der  Blutgefässe  einigen 
konnte. 

Es  gebührt  He7ile  '^)  das  Verdienst,  mit  einer  interessanten  Entdeckung  vor 
Jahren  ein  neues  Element  der  Bewegung  in  die  Strukturlehre  unseres  Organes  ge- 
tragen zu  haben.  Er  fand  nämlich,  dass  die  Markmasse  neben  den  längst  bekann- 
ten, eben  erwähnten  geraden,  spitzwinklig  verzweigten,  in  das  Nierenbecken  ein- 
mündenden Harnkanälen  noch  ein  System  feinerer  schleifenförmiger  Gänge  besitzt, 
welche  ihre  Konvexität  gegen  die  Spitze  der  Markpyramide  kehren,  und,  an  der 
Grenze  der  Marksubstanz  angelangt,  in  die  Rindenmasse  der  Niere  übertreten. 

Die  Arbeit  Henle's,  welche  überdies  neben  Richtigem  zu  irrigen  Resultaten 
über  den  Bau  der  Rinde  gelangte,  hat  eine  grosse  Menge  weiterer  Untersuchun- 
gen ^)  veranlasst.  Durch  die  Ergebnisse  jener  zahlreichen  Einzelforschungen  hat 
dann  der  Bau  des  Organs  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 

Anmerkung:  1)  Zur  älteren  Literatur  der  Niere  bis  zum  Jahre  1862  erwähnen  wir: 
Bowman  in  denPM.  Tr ansäet,  for  theyear  1842,  P.  1,  jt?.  57  (Hauptarbeit) ;  Ludwig' %  Ar- 
tikel: »Niere«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  628;  Johnston! %  Artikel:  »Ren«  in  derCyclop. 
Vol.  4,  p.  231 ;  Gerlach'%  Handbuch  S.  348  ;  Koelliker\  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  347  ; 
ferner  Frerichü^,  Die  Brighfsche  Nierenkrankheit  etc.  Braunschweig  1851  ;  Ecker  ^  Icon. 
phys.  Tab.  8.  Man  s.  ferner  noch  Gerlach  in  Müller's  Arch.  1845,  S.  378  und  1848,  S.  102  ; 
KoelHker  ebendaselbst  1845,  S.  518;  Bidder  in  demselben  Jahrgang  S.  508  und  Unter- 
suchungen über  die  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge  der  Amphibien.  Dorpat  1848;  Rernak 
in  Froriep's  Neuen  Notizen  1845,  S.  308;  Hyrtl  in  der  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte  1846, 
Bd.  2,  S.  381 ;  vonPatruhan  in  der  Prager  Vierteljahrs  sehr.  Bd.  15,  S.  87;  V.  Carus  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  61 ;  von  Wittich  in  Virchow's  Arch.  Bd.  3,  S.  142  ;  von 
Hessling,  Histologische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Harnabsonderung.  Jena  1851  ;  Virchoiv 
in  s.  Arch.  Bd.  12,  S.  310;  C.  E.  Isaacs  im  Journ.  de  phys.  Tome  1,  p.  577;  Becdein.  s. 
Archives  of  med.  Vol.  ^,  p.  255  und  Vol.  4,  p.  300;  Moleschott  in  s.  Untersuchungen  zur 
Naturlehre  Bd.  8,  S.  213;  A.  Meyerstein  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  15. 
S.  180.  Für  die  Kenntniss  der  bindegewebigen  Gerüstemasse  des  Organs  ist  zu  vergl.  A. 
Beer,  Die  Bindesubstanz  der  menschlichen  Niere.  Berlin  1859.  —  2)  Nach  jBöer^/t  (Central- 
blatt  1872,  S.  227)  besitzt  die  menschliche  Niere  an  ihrer  Oberfläche  ein  weitmaschiges  Ge- 
flecht glatter  Muskelfasern  (?).  —  3)  S.  Göttinger  Nachrichten  1862,  No.  1  und  7;  Ab- 
handlungen der  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  Bd.  10,  S.  223,  dessen  Eingeweidelehre  S. 
288  und  Jahresbericht  für  1862,  S.  116.  —  4)  Hyrtl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd. 
47,  Abth.  1,  S.  146;  Koelliker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  520;  Frey,  Mikroskop  1.  Aufl., 
S.  360  ;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1863,  No.  18,  S.  341 ;  A.  Colberg  im'Central- 
blatt  1863,  No.  48;  Th.  Zawarykin  und  Ludwig  in  Kenle'^  und Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  20,  S.  185  u.  189  und  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  691 ;  Ludwig  in  d. 
Wiener  med.  Wochenschrift  1864,  No.  3,  14  u.  15;  Odenius  in  der  Berliner  klinischen 
Wochenschrift  1864,  No.  10;  J.  Kollmann  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  112; 
M.  Roth,  Untersuchungen  über  die  Drüsensubstanz  der  Niere.  Bern  1864.  Diss. ;  F.  Steu- 
dener,  Nonnulla  de  penitiore  renum  structura  et  physiologica  et  pathologica.  Halis  1864. 
Dm.;  H.  Hertz  in  den  Greifswalder  med.  Beiträgen  Bd.  3,  S.  93  ;  Chrzonszczewsky  inVir- 
oÄow's  Arch.  Bd.  31,  S.  153;  Schweigger-Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  in  ihrem  feineren  Bau  Halle  1865;  T.  Th.  Stein  in  der  Würzburger  med.  Zeitschr. 
Bd.  6,  S.  57;  A.  Key,  Om  Circulationsförhällendena  i  Njurarne.  Stockholm  1865  (Separat- 
aftryk)  ;  J.  Stilling,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  Niere.  Marburg  1865.  Diss. ;  F.  Mecz- 
nikow  in  den  Göttinger  Nachrichten  1866,  No.  5;  G.  Huefner ,  Zur  vergleichenden  Anato- 
mie und  Physiologie  der  Harnkanälchen.  Leipzig  1866.  Diss. ;  O.  Gampert  in  der  Zeitschr. 
für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  369;  Koelliker  ^  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  487;  D.  Rindoiosky  in 
Virch^w's,  Arch.  Bd.  41,  S.  278;  H  Lindgren  in  Henle%  und  Bfeufer\  Zeitschr.  3.  R.  Bd. 
33,  S.  15;  i^.  Gross,  Essai  sur  la  structure  microscopique  du  rein.  Strassbourg  ISGS ;  Lud- 
wig im  Stricker  schenKsindhuch  S.  489  ;  Heidenhain  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  1. 
—  Man  vergl.  endlich  über  das  Technische  noch  Frey,  Das  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  299. 
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§270. 


Die  kegelförmigen  nach  innen  vorspringenden  Spitzen  der  Markpyramiden 
werden  Nie  renwarzen  ,  Pupillae  renales  ,  genannt.  Sie  allein  tragen  die 
Mündungen  des  absondernden  Kanalwerkes,  Letztere  erscheinen  als  10  bis  30 
rundliche  oder  ovale  Löcher.  Ihnen  entspricht  eine  gleiche  Anzahl  der  Stämmchen 
jenes  Drüsengangwerks  (Fig.  523.  a) .  Doch 
sind  letztere  äusserst  kurz,  so  dass  schon  ganz  j 

in  der  Nähe  ihrer  Mündungen  es  zu  weiteren, 
meist  spitzwinkligen  Theilungen  in  zwei  oder 
drei  Zweige  kommt.  Diese  zerspalten  sich 
alsbald  weiter  und  wiederholt  [b.  c.  d.  e) .  Das 
Ganze  gewinnt  eine  reiserartige  Beschaffen- 
heit, und  die  am  meisten  peripherisch  gelege-  iflilll  I  11 1  I  "  f 
nen  Gruppen  gleichen  beim  Menschen  Sträu- 
chern mit  etwas  knorrigen  Aesten,  welche  eine 
Strecke  weit  am  Boden  hinkriechen  [Henle) . 

Diese  sich  rasch  wiederholenden  Ver- 
zweigungen lassen  dann  die  Kanäle  enger 
werden.  Während  die  Mündung  und  das 
Anfangsstämmchen  ein  Kaliber  von  0,3 — 
0,1985"™  besitzen,  sinkt  der  Quermesser 
schon  an  .dem  ersten  Astsysteme  auf  0,1985 
— 0,0990™™  und  an  den  sich  anreihenden 
weiteren  Zweigen  auf  0,0510 — 0,0501™™ 
herab.  Solche  Quermesser  bieten  die  Harn- 
kanälchen  der  Markpyramide  bereits  in  unge- 
fähr 4,5™™  Entfernung  von  der  Papillen- 
spitze,  behalten  aber  jene  Stärke  während 
ihres  ferneren  schwach  divergenten  Verlaufes 
durch  die  Marksubstanz  bei.  Neue  Theilungen 
bemerkt  man  aber  jetzt  nicht  mehr  oder  nur 
ausnahmsweise  ^) . 

Theilweise     erklärt    jene     spitzwinklige 


'r 


Fig.  523.     Eine  Harnkanalverzweigung  aus  der  Marksubstanz 

der  neugebornen  Katze  (Salzsänrepräparat).    a—e  Theilungen 

erster  bis  fünfter  Ordnung.     (Originalzeichnung  von 

Schweigger-Seidel. 


Fig.  524.  Vettikalschnitt  durch  die  Mark- 
pyramide der  Schweinsniere  (halbschema- 
tisch).  a  Stamm  eines  an  der  Pyramidenspitze 
mündenden  Harnkanals;  h  und  c  dessen  Ast- 
systeme; d  schleifenförmige  Harnkanälchen ; 
e  Gefässschleifen  und/ Verzweigung  der 
Nasa  recta.": 
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Verzweigung  unserer  Harnkanälchen  die  Massenzunahme  der  Mark pyramiden  gegen 
die  Rindenschicht  der  Niere  hin  ;  a  b  e  r  a  u  c  h  n  u  r  t  h  e  i  1  w  e  i  s  e .  Denn  j  enen  an  der 
Papillenspitze  mündenden  Gängen  gesellt  sich  ein  System  engerer  schleifen  för- 
miger Harnkanälchen(^en/c)oderder  Henle'schen  K  anälchen  [Koelliker) 
hinzu.  Diese,  0,04  —  0,02™™  dick,  treten  in  Menge  als  Fortsetzungen  der  ge- 
wundenen kortikalen  Drüsenröhrchen  aus  der  Rinde  in  die  Mark  Substanz  ein,  biegen 
hier,  bald  früher,  bald  später,  d.  h.  also  bald  entfernter,  bald  näher  der  Papille, 
mit  steiler  Schleife  um,  und  kehren  dann,  rücklaufend  und  schliesslich  weiter  wer- 
dend, zur  Rindensubstanz  zurück.  Wir  wollen  nun,  um  für  die  kommende  ver- 
wickelte Erörterung  ein  Missverständniss  auszuschliessen, 
den  aus  der  Nierenrinde  kommenden  und  mit  den  abson- 
dernden Röhren  zusammenhängenden  engeren  Schenkel 
den  absteigenden,  und  den  zur  Rindenmasse  zurück- 
kehrenden weiteren  und  in  das  ausleitende  Gangwerk  zu- 
letzt mündenden  den  rückkehrenden  oder  aufstei- 
genden nennen. 

Unsere  Zeichnung  Fig.  524  kann  uns  nun  diese 
Schleifenkanäle  [d) ,  welche  zwischen  dem  offenen  Kanal- 
werk [c.  b.  a)  gelegen  sind,  versinnlichen ;  ebenso  zeigt 
sie,  wie  die  schlingenförmigen  ümbeugungen  in  sehr  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  der  Papille  stattfinden. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,  dass  die  Menge 
der  schleifenförmigen  Harnkanälchen  in  dem  Maasse  stei- 
gen wird,  je  mehr  wir  uns  der  Rindenschicht  nähern. 
Zum  Ueberflusse  lehren  dieses  Querschnitte  der  Mark- 
pyramiden in  verschiedenen  Höhen  gewonnen.  Nahe  der 
Papillenspitze  treten  uns  neben  den  quergetroff'enen  frei 
mündenden  Kanälen  nur  spärlich  die  Durchschnitte  der 
schleifenförmigen  Kanälchen  entgegen.  Höher  nach  oben 
werden  die  kleinen  Lumina  der  letzteren  immer  zahlreicher. 
Während  anfänglich  die  offenen  Harnkanäle  iiahe  stehen, 
und  von  den  Schenkeln  der  schleifenförmigen  Kanälchen 
kreisförmig  umgeben  erscheinen,  treff*en  wir  jetzt  die 
ersteren  weiter  von  einander  entfernt  und  die  umgebenden  querdurchschnittenen 
Schleifen  zahlreich  zwischen  jenen.      Aber  es  sind  nicht  allein  die  Diff"erenzen  des 

Quermessers,  welche  beiderlei  Systeme  der 
Harnkanälchen  unterscheiden ;  auch  das  Drü- 
senepithel ist  ein  anderes  in  den  off'enen  als 
den  schleifenförmigen,  und  die  sogenannte 
Membrana  i^ropria  bietet  ebenfalls,  wenn  auch 
weniger  in  das  Auge  springende  Verschieden- 
heiten dar. 

Der  kurze  Stamm  der  off'enen  Kanalleitung 
hat  noch  gar  keine  Membrana  propria ;  er  ist 
einfach  von  der  bindegewebigen  Gerüstemasse 
der  Papillenspitze  begrenzt.  Dann  allmählich 
kommt  eine  zarte  wasserhelle  Grenzmembran 
an  den  Astsystemen  zum  Vorschein.  Dieselbe 
bleibt  aber  auch  im  weiteren  Fortgange  der 
Ramifikation  dünn  und  fein,  so  dass  wir  im- 
mer nur  eine  einfache  Kontour  gewahren. 
Anders  ist  es  mit  den  schleifen  förmigen  Kanäl- 
chen (Fig.  525.  a.  b.  c) .  Ihre  sogenannte  Membrana  propria  ist  derber,  dicker,  bei 
starken  Vergrösserungen  deutlich  mit  doppelter  Begrenzung  erscheinend. 


Fig.  525.  Schleifenlcanälchen 
aus  einer  Nierenpyramide  des 
Neugebornen.  a.  b  Die  beiden 
Schenkel ;  c  ein  anderes  Ka- 
nälchen; d  Kapillargefäss. 


Fig.  52G.  Querschnitt  durch  eine  Nierenpyra- 
mide des  Neugebornen.  a  Sammelröhren  mit 
zylindrischem  Epithel;  b  absteigende  Schen- 
kel der  Schleifenkanälchen  mit  platten  ;  c  zu- 
rücklaufende Schenkel  der  Schleife  mit  kör- 
nigen Zellen  ;  d  Gefässquerschnitt;  e  binde- 
gewebige üerüstesubstanz. 
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In  den  kurzen  Hauptstamm  des  offenen  Kanalwerkes  setzt  sich  die  Epithelial- 
bekleidung  der  Papillen  Oberfläche  fort.  Wir  gewahren  hier  hellere,  niedrig  zylin- 
drische Zellen,  welche  epitheliumartig  den  Kanal  bekleiden,  und  ihre  breitere  Basis 
gegen  denselben  kehren.  Ein  ansehnliches  Lumen  ist  so  die  Folge,  da  die  Höhe 
jener  Drüsenzellen  nur  0,0300  —  0,0201™™  beträgt.  Aehnlich  bleiben  sie  auch  in 
den  sich  anreihenden  Zweigen  erster  und  zweiter  Ordnung  [Henle] .  Die^  letzten 
Astsysteme,  welche,  wie  wir  sahen,  über  lange  Strecken  ungetheilt  der  Pyramiden- 
basis zustreben,  zeigen  den  Ueberzug  jener  Drüsenzellen  nur  noch  0,0 158™™  hoch 
(Fig.  525.  a). 

Die  Drüsenzelle  in  dem  absteigenden  Schenkel  der  Schleifenkanälchen  und  der 
Schleife  selbst  ist  dagegen  ein  sehr  flaches  pflasterförmiges  Gebilde,  welches  an  das 
bekannte  Gefässendothel  (§87)  erinnert,  und  mit  dem  Kern  ebenfalls  einen  leich- 
ten buckeiförmigen  Einsprung  bildet.  Die  Aehnlichkeit  mit  jenen  Gefässzellen  2) 
ist  allerdings  eine  grosse  (Fig.  525.  d). 

In  dem  rücklaufenden  Schenkel  aber  (und  zwar  bald  früher,  bald  später)  fin- 
det eine  Erweiterung  statt,  und  hier  wird  die  Zellenbekleidung  eine  andere.  Statt 
jener  hellen  pflasterförmigen  Zellen  stellt  sich  die  gewöhnlichere  kubische  Drüsen- 
zelle ein  mit  deutlichem  Kern,  körnigem  trübem  Protoplasma,  nicht  selten  mit  un- 
deutlicher Abgrenzung  von  den  Nachbarn.  Der  rücklaufende  Schenkel  (Fig.  525.  c) . 
bekommt  dadurch  ein  trüberes,  körnigeres  Ansehen,  und  sein  Axenkanal  wird  ein 
engerer. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  steigender  Annäherung  an  die  Rinde  die 
Menge  jener  mit  dunkleren  Drüsenzellen  erfüllten  Querschnitte  immer  höher  und 
höher  sich  gestalten  muss. 

Die  deutlichsten  Anschauungen  der  bisher  geschilderten  Strukturverhältnisse 
geben  Präparate,  bei  welchen  vom  Ureter  aus  das  ofi'ene  Kanalwerk,  ebenso  mit 
einer  anderen  Farbe  die  Markblutgefässe  injizirt  worden  sind. 

Nach  oben  an  der  Grenze  der  Marksubstanz  gegen  die  Rinde  verwischen  sich 
die  Verschiedenheiten  beider  Kanäle,  was  Quermesser  und  Epithelialform ation  be- 
trifi't,  mehr  und  mehr.  Aber  auch  hier  zeigt  jene  Injektion  vom  Harnleiter  aus 
die  beiden  Kanalsysteme  in  ihrer  Eigenthümlichkeit.  So  leicht  das  ofi'ene  Kanal- 
werk sich  füllt,  so  bleibt  in  der  Regel,  wenn  man  nicht  mit  besonderen  Methoden 
das  harnabsondernde  Röhrenwerk  vollständig  injiziren  will,  das  Schleifenkanälchen 
leer  von  der  Farbemasse.  Der  obere  Theil  der  Markmasse  bekommt  in  nicht  un- 
ansehnlicher Breite  durch  zahlreiche  radienförmige  Gefässbüschel  eine  tiefere,  rothe 
Farbe.      Es  ist  dieses  die  »Grenzschicht«  von  Henle. 

Anmerkung:  1)  '^Such.  Schiceigger-Seidel,  welcher  die  gleichen  Verhältnisse  für  die 
Niere  des  Erwachsenen  fand,  wiederholen  sich  dagegen  bei  jugendlichen  Geschöpfen  jene 
Theilungen  durch  die  ganze  Länge  der  Markpyramide.  —  2)  So  wollten  Chrzonszczewsky 
(a,  a.  O.)  undZ).  Rindowsky  die  Existenz  jener  absteigenden  Schleifenkanäle  ganz  läugnen, 
und  sie  sämmtlich  als  Gefässschlingen  betrachten.  Bei  kleinen  Säugethieren  ist  es  nun  kein 
Kunststück,  den  Uebergang  des  mit  pflasterförmigen  Zellen  bekleideten  Schleifenepithel 
in  den  rücklaufenden,  körnige,  kubische  Drüsenzellen  führenden  Schenkel  zu  erkennen. 
Man  vergl.  hierzu  Schweigger- Seidel  a.  a.  O.,  mit  dessen  Ergebnissen  meine  Beobachtun- 
gen übereinstimmen.  Allerdings  muss  zugegeben  werden,  dass  Verwechselungen  schleifen- 
förmiger  Harnkanälchen  und  nicht  gefüllter  Gefässschlingen  sehr  leicht  möglich  sind.  Wie 
schwer  sich  solche  Gefässschlingen  gegen  die  Pyramidenspitzen  hin  überdies  füllen  lassen, 
darüber  hat  einer  der  kompetentesten  Forscher,  Hyrtl,  in  seinem  wichtigen  und  interessan- 
ten Aufsatze  (S.  201)  sich  ausgesprochen. 

§271. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Rinden  Substanz  der  Niere,  so  zeigen  sich  auch 
hier  eigenthümliche,    komplizirtere  Verhältnisse. 

Ein  Vertikalschnitt  (Fig.  527)  lehrt  uns,  wie  jene  aus  dicht  verschlungenen, 
sich  in  alle  Richtungen  hin  windenden  Kanälchen  besteht  (B),  aber  dabei  in  rasch 
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aussen 


auf  einander  folgenden  Zwischenräumen  von  dünnen  (etwa  0,2707  —  0,3158"»™) 
im  Querdurchmesser  betragenden  zylindrischen  Bündeln  oder  Strängen  gerader, 
ungleich  weiter  Kanäle  [A,  Fig.  521.  c]  durchsetzt  wird,  die  sich  theilweise  nach 
hin   etwas  verjüngen,   und  dicht  unter  der  Oberfläche  in  Windungen  sich 

verlieren,  so  dass  hier  (Fig. 
521 .  J,  Fig.  527.  c?)  eine  dünne 
Schicht  nur  gewundener  Ka- 
näle uns  vorliegt.  Jene  Grup- 
pen gerader  Harnkanäle  (Fig. 
527.  A)  durchbrechen  somit 
die  Schicht  der  gewundenen 
Rindenkanälchen  —  wir  möch- 
ten sagen,  etwa  wie  ein  Brett 
von  Haufen  durch  dasselbe 
getriebener,  gedrängt  stehen- 
der Stifte  durchbrochen  ist. 

Diese  Bündel  gerader  Röh- 
ren sind  allerdings  schon 
früher  gesehen  gewesen.  Aber 
erst  in  neuerer  Zeit  hat  man 
ihnen  eine  genauere  Beachtung 
geschenkt.  Sie  sind  von  Henle 
mit  dem  Namen  der  »Pyra- 
mide n  fo  r  t  s  ä  t  z  e«,  von  Lud- 
ivig  mit  der  Benennung  der 
»Markstrahlen«  versehen 
worden^).  Ihre  Bedeutung  und 
Beziehung  zu  den  Gängen  der 
Marksubstanz  werden  wir  bald 
zu  erörtern  haben. 

Wenn    man    will,     kann 
man  das  Gewebe  der  gewun- 
denen Rindenkanälchen  durch 
jene   Gruppen    gerader    Gänge 
in    eine     Anzahl     pyramidaler 
Stücke       zerlegt      betrachten, 
welche    ihre  Basen  der  Nierenober- 
fläche zukehren    (Fig.   521.    e) ,      Es 
sind  dieses   die  »Rindenpyrami- 
den« JF/<?w/e's. 

Indessen  eine  solche  Zertren- 
nung  ist  eine  künstliche ,  wie  der 
Querschnitt  durch  die  Rinde  Fig.  528 
uns  lehrt.  Denn  mit  dem  grössten 
Theile  ihrer  Seitenflächen  gehen  jene 
sogenannten  Rindenpyramiden  [h]  in 
einander  über. 

Untersuchen  wir  nun  zunächst 
das  massenhaftere  Vorkommniss  der 
Rindensubstanz,  die  gewundenen 
Kanäle. 

Dieselben  bieten  uns  keine 
Theilungen  dar,  erscheinen  mit  ein- 
facher Begrenzung  und  einem  Quer- 


Fig.  527.  Vertikalschnitt  durch  die  Nierenrinde  des  Neugebornen 
(halbscbematisch).  A.  J.  Markstrahlen  ;  i?  Eigentliche  Rindensub- 
stan/,.  a  Sammelrohr  des  Markstrahls  ;  b  feinere  Harnkanälchen 
des  letzteren;  e  gewundene  Kanälchen  derEindensubstanz;  d  ihrer 
peripherischen  Lage;  «  Arterienast :  /Glomeruli;  «/Uebergangeines 
Uarnkanals  in  die  Boiv man' sehn  Kapsel ;  h  die  Nierenhülle  mit 
ihren  Lymphspalten  i. 


Fig.  528.  Flächenschnitt  durch  die  Rindensubstanz  der 
Niere  des  Neugebornen  (halbscbematisch).  a  Querschnitt 
durch  die  Harnkanälchen  des  Markstrahls ;  h  gewundene 
Kanäle  der  eigentlichen  Rindensubstanz;  c  Glomeruli  und 
.ßojfman'sche  Kapseln. 
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messer  im  Mittel  von  0,0451  ™*".    Die  Membrana  p?'opria  besitzt  eine  gewisse  Dicke. 
Ihre  Kontouren  sind  fast  ausnahmslos  glatte. 

Sehr  bezeichnend  gestalten  sich  ferner  die  im  gewundenen  Kanal  enthaltenen 
Zellen  (ihre  Dicke  mag  etwa  0,0099  —  0,0201  '"'"  betragen).  Wie  Heidenhain  in 
neuester  Zeit  fand,  trägt  die  Zelle  einen  ganz  eigen thümlichen  Charakter.  Ihr 
Protoplasma  hat  sich  nämlich  grossen  Theils  in  eine  beträchtliche  Anzahl  sehr  feiner 
Zylinderchen  oder  Stäbchen  umgewandelt.  Um  den  Kern,  welchen  diese  Stäbchen- 
zellen umhüllen,  erhält  sich  ein  Rest  unveränderten  Protoplasma,  ebenso  zwischen 
den  kleinen  Stäbchen  selbst.  Letztere,  mit  welchen  die  Drüsen zellen  dier  Membrana 
propria  aufsitzen  ,  geben  dem  Querschnitt  der  betreffenden  Harnkanälchen  ein 
radiärstreifiges  Ansehen.  Alles  das  ist  imUebrigen  sehr  zarter  vergänglicher  Natur. 
Schon  der  Zusatz  von  Wasser,  noch  mehr  die  Säuremazeralion,  verwischt  jene 
Struktur  völlig,   und  jedes  Lumen  im  gewundenen  Harnkanälchen  verschwindet. 

Wir  bemerken  bereits  hier,  dass  auch  im  rücklaufenden  Schenkel  der  Schleifen- 
kanäle (§  270),  sowie  in  den  später  zu  erörternden  sogenannten  Schaltstücken  das 
Epithel  die  gleiche  Beschaffenheit  darbietet,  und  dieselben  Stäbchenzellen  erken- 
nen lässt. 

lieber  die  Endigung  unserer  Harn- 
kanäle hatte  eine  frühere  Epoche  irrige 
Vorstellungen.  Man  Hess  sie  blind  in 
der  Rinde  aufhören,  oder  mit  Schleifen 
in  einander  übergehen  [Huschhe  ^j ,  /. 
Müller^]].  Allerdings  hatte  man  auch 
bemerkt,  wie  das  eigenthümliche  Gefä^s- 
konvolut,  der  sogenannte  MalpighV- 
sche  Glomerulus,  von  einer  Kapsel 
umhüllt  wird.  Aber/.  Müller,  der  Ent- 
decker, stellte  jeden  Zusammenhang 
zwischen  letzterer  und  dem  Harnkanäl- 
chen auf  das  Entschiedenste  in  Abrede  ^] . 

Im  Jahre  1842  machte  der  Englän- 
der Bowman  die  Entdeckung  ^)  dieses 
Zusammenhanges,  und  schien  damit  für 
Dezennien  die  Strukturlehre  des  Organs 
ihrem  Abschlüsse  nahe  geführt  zu  haben. 

Sehen  wir  nun  nach  der  Einmün- 
dung in  jene,  bald  mit  dem  Namen  Mül- 
lers ,  bald  demjenigen  Bowman' s  be- 
zeichnete Kapsel. 

Nicht  selten  bemerkt  man,  wie  ein 
Harnkanälchen  (Fig.  529.  e) ,  jenem 
Uebergange  nahe  gekommen,  eine  Reihe 
dicht  gedrängter,  mehr  in  einer  Ebene 
verlaufender  Windungen  macht.  Dann^ 
kurz  vor  der  Einsenkung  in  die  Kapsel 
[d] ,  kommt  ziemlich  allgemein ,  wenn- 
gleich bald  mehr,    bald  weniger  deutlich 

ausgesprochen,  ebenso  kürzer  oder  länger,  eine  hafsartige  Einschnürung  des  Kanäl- 
chens vor  (Fig.  530.  d),  und  ihre  Begrenzungshaut  geht  kontinuirlich  in  die  schein- 
bar homogene'^)  Membran  der  Kapsel  über**).  Letztere  zeigt  einen  Durchmesser 
von  0,1415  —  0,2256™™  und  eineim  Allgemeinen  kuglige  Form.  Doch  treten 
auch  elliptische  oder  mehr  in  die  Breite  gezogene ,  fast  herzförmige  Gestalten 
hier  auf. 

Kapseln  und  Gefässknauel  fehlen  in   einer  dünnen  oberflächlichen  Lage  der 

FuKY,  Histologie  und  Histocliemie.   5.  Aufl.  36 


Fig.  529. 


Aus  der  Eindensubstanz  der  menschlichen 
Niere.     «  Arterielles   Stämmchen  mit  Abgabe  der  zu- 
führenden Gefässe  6  des  Glomerulus  0*0^^  c  ausfüh- 
rendes Gefäss  des  letzteren ;  d  die  Bowman'sehe  Kap- 
sel mit  ihrem  Uebergang  in  das  gewundene  Harn- 
kanälchen der  Rinde  e. 
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Rindensubstanz  [Cortex corticisyon  Hyrtl) ,  kommen  dagegen  durch  letztere  reichlich 
vor.  Ihre  Menge  suchte  Schweigger-Seidel  für  die  Niere  des  Schweins  zu  bestim- 
men. Ein  Kubikmillimeter  enthält  6  Knäuel,  die  ganze  Rinde  ungefähr  500,000. 
Von  manchen  Beobachtern  [Bownicm,  Gerlach,  Koelliker)  wird  angenommen, 
dass  die  tiefer  gelegenen  Kapseln  an  Grösse  zunehmen,  und  die  an  der  Grenze 
von  Rinde  und  Mark  gelegenen  den  stärksten  Quermesser  besitzen  ■') . 

Dasjenige,  was  in  der  Erforschung  der  Boivma7i^o\ien  Kapsel  die  grössten 
Schwierigkeiten  darbietet,  ist  ihr  Verhalten  zum  Gefässknauel  und  die  Zellenbe- 
kleidung des  Innern. 

Einmal  glaubte  man,  dass  die  Gefässe  des  Knäuels  die  Wandung  der  Kapseln 
einfach  durchbohrten,  so  dass  der  Glomerulus  ganz  nackt  in  dem  Hohlraum  der 
Kapsel  gelegen  sei^^).  Andere  Forscher  [z.  B.  Koelliker  ^^)]  hielten  meistens  diese 
Perforation  der  Kapsel  aufrecht,  erkannten  aber  die  den  Glomerulus  überkleidende 
Zellenschicht.      Eine  dritte  Ansicht  lässt  die  Kapsel  eine  Einstülpung  über  den 


Fig.  530.    Aus  der  Niere  der  Ringelnatter,    a  Yas 

efferens;  c Glomerulus'^  i  Yasefferens\  dderUeber- 

xug  wimpernder  Zellen  an  der  Uebergangsstelle 

in  das  Harnkanälchen  e. 


Fig.  531.  CZowerMZjiS  des  Kaninchens,  schematisch. 
a  Vas  afferent ;  h  Yas  efferens  ;  c  Glomerulus ;  d  un- 
tere Kapselpartie  (ohne  Epithel) ;  e  Hals  ;  /  Epi- 
thel des  Glomerulus  und  g  das  der  Kapselinnen- 
fläche nach  Silberbehandlung. 


Glomerulus  erfahren  (etwa  wie  die  Pleura  um  die  Lunge) .  Nach  eigenen  Unter- 
suchungen halte  ich  letztere  Erklärung  ^2)  f^^j.  ^{^  richtige,  wie  sie  auch  mit  den 
Entwicklungsvorgängen  [Remak)  am  besten  zu  vereinigen  ist.  Doch  muss  man 
zugeben,  dass  über  dem  Gefässknauel  die  Memhranapropria  der  Kapsel  ausserordent- 
lich dünn  und  mehr  zu  einer  homogenen  Verbindungsmasse  und  zartesten  Grenz- 
schicht des  Ganzen  geworden  ist. 

Untersucht  man  nun  die  Epithelialbekleidung,  so  erkennt  man,  wie  die  dicke- 
ren körnigen  Drüsenzellen  des  gewundenen  Rindenkanälchens  bei  dem  Uebergang 
in  die  Kapsel  sich  umwandeln  in  ein  dünnes  zartes  Pflasterepithel  (Fig.  530,  ober- 
halb d] ,  welches  die  Innenseite  der  ganzen  Kapsel  bedeckt,  und  durch  verdünnte 
Höllensteinlösung  (Fig.  531.  g)  sehr  leicht  darzuthun  ist.  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  zeigt  die  Eingangspforte  des  Glomerulus  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen 
(Fig.  530.  d)  mit  ungewöhnlich  vergänglichem  W^imperepitheP^) . 

Viel  schwieriger  wahrzunehmen,  und  vielleicht  noch  nicht  hinreichend  fest- 
gestellt ist  die  den  Glomerulus  überziehende  Zellenlage.  Kerne  derselben  erkennt 
man  leicht,  nicht  so  aber  Zellengrenzen  beim  Erwachsenen.  Da  man  deutliche 
Zellen  am  Glomerulus  des  Fötus  findet,  hat  man  die  (wohl  irrige)  Meinung  aufge- 
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stellt,  dieselben  verbänden  sich  zu  einer  homogenen  kernhaltigen  Membran  [Schweig- 
ger-Seidel) .  Andere  Beobachter  haben  dagegen  hier  einen  vollkommenen  Ueberzug 
deutlicher  Einzelzellen  erkannt,  und  sogar  Grössendiiferenzen  gegenüber  dem  Kapsel- 
epithel angegeben  14) .  Unsere  Erfahrungen  stimmen  damit  überein  (Fig.  531./). 
Auch  zwischen  die  einzelnen  Gefäsawindungen  drängen  sich  jene  Zellen  nach  ab- 
wärts wohl  ein  {Heiclenhain) . 

Anmerkung:  1)  Der  letztere  Name  scheint  uns  den  Vorzug  zu  verlieren.  —  2)  S. 
die  erwähnte  schöne  Arbeit  jenes  Forschers.  Reitz  fand  in  das  Kaninchenblut  eingespritzte 
Zinnoberkörnehen  in  diese  Zellen  und  das  später  zu  besprechende  Kapselepithel  eingedrun- 
gen (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  9).  —  3j  S.  dessen  Aufsatz  in  der  Isis 
1818,  S.  560.  —  4)  De  glandulär  um  secernentium  structura  penitiori.  Lipsiae  1830,  p.  101. 
In  neuer  Zeit  sind  jene  blinden  und  schleifenförmigen Endigungen  der  Harnkanälchen  fast 
gänzlich  verlassen  worden.  Nur  Chrzonszczewsky  und  Rindowsky  wollen  in  der  Rinde  des 
Menschen  und  verschiedener  Säugethiere  einzelne  mit  Sicherheit  erkannt  haben.  —  5) 
a  a.  O.  —  6)  Wie  weit  ähere  Forscher  im  18.  Jahrhundert  vor  Bowman  diese  Kapsel 
schon  gesehen  haben,  kann  ich  aus  Mangel  der  erforderlichen  Literatur  nicht  entscheiden. 
—  7)  Nach  den  Angaben  J.  Duncmi'h  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  6)  lässt 
sich  die  JBowma7i'sch.e  Kapsel  der  Froschniere  in  zwei  kernhaltige  Schichten  zerlegen.  —  8) 
Es  kommt  nur  die  Einsenkung  je  eines  Harnkanälchens  in  eine  solche  Kapsel  vor.  Man 
glaubte  allerdings  zwei  Harnkanäle,  aus  einer  solchen  Kapsel  kommend,  gesehen  zu  haben. 
Moleschott  wollte  sogar  solche  zweikanälige  Kapseln  in  der  Niere  des  Menschen  häufiger 
als  einkanälige  entdeckt  haben.  Meyerstein  hat  sich  später  die  überflüssige  Mühe  gegeben, 
ihn  zu  widerlegen.  Er  konnte  nirgends,  weder  bei  Säugethieren,  noch  dem  Menschen  und 
Frosch  auch  nur  eine  zweikanälige  Kapsel  wahrnehmen  (!)  —  9)  Es  scheint  dieses  damit 
zusammenzuhängen,  dass  die  arteriellen  Stämmchen  in  den  tieferen  Theilen  der  Rinde  noch 
stärker  sind,  und  Aeste  von  grösserem  Quermesser  zu  dem  Glomerulus  senden  als  in  den 
oberen  Theilen.  Doch  ist  diese  Verschiedenheit  keineswegs  an  allen  Gefässknaueln  zu  er- 
kennen. —  10)  Für  ein  nacktes  Einspringen  des  Glomerulus  in  den  Hohlraum  der  Kapsel 
haben  sich  ausgesprochen  Boicman,  von  Wittich,  Ecker  [Icon.  phys.  Tab.  8)  und  Nenle 
(Eingeweidelehre  S.  310.  c).  —  11)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  352.  Auch  Gerlach, 
Isaacs,  Moleschott  vertreten  diese  Ansicht.  —  1 2)  Bidder  und  Reichert  haben  sich  in  der- 
artiger Weise  geäussert.  —  Bowman  entdeckte  diese  wimpernde  Stelle  beim  Frosch.  Man 
hat  später  Flimmerzellen  bei  den  anderen  Batrachiern,  bei  Schlangen,  der  Eidechse  und 
bei  Fischen  getroffen,  sie  aber  in  der  Niere  der  Vögel  und  Säugethiere  vermisst.  Diese 
Flimmerhärchen  erreichen  eine  sehr  bedeutende  Länge,  und  zeigen  sich  herabgebogen  wie 
Fäden  in  dem  Lumen  des  Harnkanälchens.  Schon  Bowmati  hatte  sie  für  den  Frosch  länger 
als  an  andern  Stellen  angegeben.  Vergl.  Duncan  (a  a.  O.) ;  ^oe//iXer  (Gewebelehre  5.  Aufl. 
S.  505);  Heidenhain  L  c.  —  14)  Isaacs  und  Moleschott.  Auch  Chrzonszczewsky  (a.  a.  O. 
S.  168)  fand  Derartiges,  als  er  aus  der  gefrornen  Niere  dünne  Schnitte  untersuchte,  eben- 
so Koelliker  (a.  a.  O.  S.  503).  Aufi'allend  ist  es,  dass  jene  Zellen  desGlomerulus  im  Gegen- 
satze zu  denjenigen  der  Kapselinnenfläche  durch  verdünnte  Höllensteinlösung  nicht  in 
ihren  Grenzen  schwarz  werden.  —  Neuere  Angaben  s.  man  bei  V.  Setig  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  64,  Abth.  2,  S.  354)  und  Toldt  (Ebendaselbst  Bd.  69,  Abth.  3,  S.  123).  Der 
doppelte  Zellenüberzug  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  Auch  ältere  eigene  Beobachtungen 
ergeben  ein  Gleiches. 


§272. 

Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  §  das  gewundene  Harnkanälchen  als  we- 
sentliches Element  der  Rinde  und  dessen  Ursprung  aus  der  Kapsel  des  Glomerulus 
kennen  gelernt.  Indem  wir  die  Frage  nach  dem  Geschick  seines  unteren  Endes 
noch  für  einen  Augenblick  offen  lassen,  wenden  wir  uns  zu  dem  zweiten  Bestand- 
theile  der  Rinde,  den  sogenannten  Pyramidenfortsätzen  oder  Markstrah- 
len.     Ihre  Stellung  und  gröbere  Struktur  ist  schon  §  270  erwähnt  worden. 

Man  erkennt  nun  leicht,  wie  in  jenem  Bündel  gerader  Kanäle  Fortsetzungen 
der  offenen  Röhren  der  Markmasse  enthalten  sind,  welche  nach  der  Passage  der 
sogenannten  Grenzschicht  meistens  nur  je  eine,  seltener  je  zwei  in  den  Markstrahl 
gelangen,  und  diesen  hoch  herauf  bis  nahe  zur  Nierenoberfläche  durchlaufen.  Man 
hat  diesem  durch  seinen  ansehnlicheren  Quermesser  ausgezeichneten  Gang  (Fig. 
532.  a)  den  passenden  Namen  des  Sammelrohres  [Ludwig)  gegeben.   Er  zeigt, 
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wenn  auch  weniger  prägnant,   das  helle  niedrig  zylindrische  Epithel,    welches  wir 
an  den  letzten  Astsystemen  der  offenen  Markkanälchen  kennen  gelernt  haben. 

Begleitet  wird  unser  Sammelrohr  von  einer  Anzahl  engerer  Gänge.  Es  sind 
dieses  aber,  wie  sich  bald  ergeben  wird,  die  absteigenden  und  rücklaufenden  Schen- 
kel der  Schleifenkanälchen^  welche  somit  vor  und  nach  Ueberschreitung  der  Grenz- 
schicht Elemente  der  Rinde  darstellen. 


Fig.  532.  Vertikalsclmitt  aus  der 
Niere  desMeerschweinchens(Salz- 
säurepräparat).  o  Stamm  eines 
Sammelrohres;  6  dessen  Aeste;  c 
weitere  Zerspaltung;  d  gewunde- 
ner Kanal  (Schaltstück) ;  e  rück- 
lanfender  Schenkel  eines  schlei- 
fenförniigen  Harnkanälchens ;  / 
Schleif»  ;  g  absteigender  Schen- 
kel und  h  Uehergang  zum  gewun- 
denen Harnkanälchen  derEinden- 
substanz. 


Fig.  533.  Der  obere  Theil  eines  Mark- 
strahls aus  der  Niere  des  Schweins,  aund 
d  sogenannte  Sammelröhren;  ihre  bogen- 
förmigen Verzweigungen  b  und  Ueber- 
gänge  in  die  rücklaufenden  Schenkel  c  der 
Schleife  nkanälchen. 


Fig.  534.  Yertikalschnitt  aus  der 
Niere  des  Maulwurfs  (Salzsäure- 
präparat), c  Endast  des  Sammel- 
rohrs; d  gewundenes  Kanalstück, 
e  rücklaufender  Schenkel  des 
Schleifenkanals;  /Schleife;  g.  h 
absteigender  Schenkel  und  Ueher- 
gang in  das  gewundene  Kanäl- 
chen 1 ;  fc  Halstheil  des  letzteren  ; 
l  Botoman''sche  Kapsel; 
m  Glomerulus. 


Was  aber  wird  aus  dem  bis  nahe  zur  Nierenoberfläche  gelangten  Sammelrohr  ? 

Durch  Säuremazeration  (Fig.  532)  überzeugt  man  sich,  wie  letzteres  (a.  Ä) ,  in 
jene  Gegend  gelangt;,  reichlichere  Aeste  abgibt,  und  nach  oben  in  bogenartige,  nicht 
selten  darmförmig  gewundene  Verzweigungen  [d)  auseinander  fährt.  Letztere  kön- 
nen bei  kleineren  Thieren  ein  zackiges  Ansehen  darbieten,  was  man  bei  grösseren 
Geschöpfen  in  der  Regel  vermisst.  Es  sind  dieses  die  Schaltstücke  [Schweig- 
ger-Seidet)  oder  Verbindungskanäle  [Roth  ^)].  Sie  tragen  das  trübe  Stäbchen- 
epithel gleich  dem  rücklaufenden  Schenkel  und  dem  gewundenen  Rindenkanälchen. 

Das  gleiche  Resultat  liefert  uns  nun  auch  eine  glücklich  erzielte  künstliche 
Füllung  der  Drüsengänge  vom  Ureter  aus,    z.  B.   beim  Schwein  und  Hund.      Man 
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erkennt  bei  ersterem  Thiere,    wie  jene  Sammelkanäle  dieselben  bogenartigen  Aus- 
läufer (533.  b)  eingehen. 

Bogenartige  und  netzförmige  Uebergänge  jener  Ausläufer  des  einen  Sammel- 
rohres in  diejenigen  eines  benachbarten  scheinen  dagegen  nicht  vorzukommen,  so 
leicht  auch  bei  dickeren  Schnitten  inj izirter  Nieren  derartige  Trugbilder  auftreten  2j. 

Solche  verfängliche  Anschauungen  waren  es,  welche  Henle,  als  er  bis  zu  die- 
sen Stellen  vom  Ureter  aus  die  Nierenkanäle  gefüllt  hatte,  zu  der  Ansicht  verführ- 
ten, dass  hier  die  Endigung  des  gerade  verlaufenden,  an  der  Papillenspitze 
mündenden  Kanalwerkes  vorläge,  und  dass  die  gewundenen  Harnkanälchen  mit 
den  Kapseln  des  Glomerulus,  sowie  die  schleifen  förmigen  der  Marksubstanz  zusam- 
men ein  von  jenen  offenen  Gängen  abgeschlossenes  Röhrensystem  darstellten  ^) . 

Die  beiden  oben  genannten  Verfah- 
rungsweisen,  die  Mazeration  in  Säure  und 
die  vollendete  künstliche  Injektion,  zeigen, 
wie  von  jenen  Bogen ,  aber  auch  schon 
früher  vom  Sammelrohre  selbst,  in  verschie- 
dener Gestaltung  neue  Gänge  entspringen 
(Fig.  533.  c),  welche  sich  bald  verschmä- 
lern (Fig.  534.  e)  und,  in  dieser  Form 
weter  laufend,  sowie  in  das  Mark  gelan- 
gend, die  rücklau  f enden  ,  mit  Stäb- 
chenzellen  versehenen  Schenkel  der 
S  chleife  nkanälchen  herstellen 
(Fig.  532.  e,  534.  e.f). 

Somit  haben  wir  also  die  Beziehung 
des  rücklaufenden  Theiles  der  Schleifen- 
kanäle kennen  gelernt. 

Verfolgen  wir  diesen  nun,  eine  frühere 
Schilderung  wiederholend,  so  tritt  er  (Fig. 
534.  e]  in  die  Marksubstanz  ein,  durch- 
läuft diese  bald  eine  kürzere,  bald  eine  län- 
gere Strecke,  biegt  um/,  kehrt,  den  glei- 
chen Weg  nochmals  durchmessend,  unter 
den  schon  angeführten  Aenderungen  des 
Quermessers  und  der  Zellenbekleidung  zum 
Markstrahl  zurück  [g.  h),  biegt  dann  bald 
früher,  bald  später  von  diesem  seitlich  ab, 
um  zum  gew^undenen  Kanäle  der 
N  i  e  r  e  n  r  i  n  d  e  zu  werden  (/) ,  welcher 
dann  in  der  Boicmaii^ohen  Kapsel  (/)  sein 
Ende  findet  ^) . 

Somit  liegt  also  die  ganze  verwickelte 
lange  Bahn  der  Harnkanälchen  vor  uns. 

Hier  und  da  gelingt  es  denn  auch  ein- 
mal, vom  Ureter  aus  durch  die  Injektion 
den  Farbestoff  bis  in  die  jBoT^man' sehe  Kap- 
sel vorzutreiben. 

Fast  zum  Ueberflusse  wollen  wir  an 
der  Hand  unserer  schematischen  Zeichnung  Fig.  535  nochmals  in  umgekehrter  Rich- 
tung den  Weg  verfolgen,  welchen  das  Sekret  vom  Glomerulus  an  nehmen  muss. 

Von  der  Bowman  ^chen  Kapsel  [g]  umschlossen,  tritt  jenes  in  das  gewundene 
Harnkanälchen  [f]  über ,  welches  nach  seinen  zahlreichen  Krümmungen  in  der 
Rinde  der  Marksubstanz  in  gestrecktem  Verlaufe  (als  absteigender  Schenkel)  sich 
zugesellt.   Er  (e)  steigt,  die  Markpyramide  entlang,  mehr  oder  weniger  nach  abwärts. 


Fig.  535.  Schema  der  Harnkanälchen  im  Vertikal- 
schnitt der  Niere  (sehr  verkürzt  gehalten).  Ä  Rinde, 
j¥Mark;  *  Grenze;  a  ausführendes  Gangwerk  mit 
den  Astsyätemen  b ;  c  TJebergangskanäle  (oder 
Schaltstücke)  in  den  aufsteigenden  oder  rücklau- 
fenden Schenkel;  «absteigender;  /  gewundenes 
Harnkanälchen  der  Rinde ;  g  Kapsel  mit 
Glomerulus. 
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biegt  schleifenförmig  um,  und  kehrt  mit  dem  andern  rücklaufenden  Schenkel  (d) 
wieder  zur  Rinde  zurück.  Früher  oder  später  cändert  letzterer  Schenkel  seinen  Charak- 
ter, wird  breiter  und  gewundener  [c),  um  in  Verbindung  mit  anderen  gleich  be- 
schaffenen Gängen  in  das  Sammelrohr  [b]  einzumünden,  welches,  mit  anderen  be- 
nachbarten Sammelröhren  spitzwinklig  zusammentretend  [a]  ,  endlich  an  der 
Papillenspitze  den  Harn  entleert. 

Man  hat  sich  bemüht,  die  Länge  dieses  verwickelten  Weges,  welchen  der  Urin 
durch  die  Niere  zu  durchlaufen  hat,  zu  bestimmen.    Schiveigger- Seidel^)  erhielt  von 

der  ^o^^;m«7^'schen  Kapsel  bis  zur  Papillenspitze 
für  das  Meerschweinchen  26  Mm.,  für  die 
Katze  35 — 40  und  für  den  Menschen  ungefähr 
52  Mm. 

Fragen  wir  endlich  nach  der  Gerüste- 
substanz ^)  unserer  komplizirten  Drüsen- 
kanäle ,  so  erkennen  wir  in  geringer ,  aber 
keineswegs  gleicher  Mächtigkeit  ein  binde- 
gewebiges Stroma  durch  die  ganze  Niere.  Es 
besteht  in  der  Rindensubstanz  aus  einem  sehr 
spärlichen  zusammenhängenden  Fachwerk  von 
Fig.  536.  Bindegewebezellen  und  homogener  oder  strei- 

figer Zwischensubstanz,  welches  an  den  Adventitialschichten  grösserer  Blutgefässe 
sowie  den  ^ow^man'schen  Kapseln  etwas  stärker  erscheint,  und  an  der  Oberfläche 
des  Organs,  zu  einem  lückenreichen  Bindegewebe  umgewandelt,  in  die  Nieren - 
kapsei  sich  fortsetzt.  In  den  Markstrahlen  wird  jene  bindegewebige  Gerüstemasse 
etwas  fester.  Ihre  grösste,  wenngleich  immer  noch  geringe,  Entwicklung  erreicht 
sie  in  der  Marksubstanz  (Fig.  536).  In  Alkohol  oder  Chromsäure  erhärtete  Nieren 
geben  an  dünnen  ausgepinselten  Schnitten  gute  Anschauungen.  Die  sternförmigen 
Bindegewebezellen  isoliren  sich  im  Uebrigen,  wie  Schweig ger-Seidel  fand,  hübsch 
durch  Salzsäuremazeration. 

Anmerkung:  1)  Die  Existenz  der  Schaltstücke  läugnete  in  neuerer  Zeit  jR/wc?ot<7Ä7^y, 
ein  Schüler  Chrzo7iszczewsky\  (a.  a.  O.  S.  287).  — ■  2]  Netze  jener  der  Organoberfläche  nahe 
gekommenen  offenen  Harnkanälchen  nehmen  unter  den  neueren  Beobachtern,  z.  B.  Henle, 
Krause,  Chrzonszczeivsky  an.  Geläugnet  wurden  sie  von  Andern,  wie  Ludwig  und  Zaioary- 
kin,  Schweig  gel'- Seidel,  Colberg,  Koelliker;  und  unseren  Erfahrungen  nach  mit  Recht.  — 
3)  Henle  glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  je  zwei  Glomeruli  und  Kapseln  durch  gewun- 
dene und  Schleifenkanäle  festonartig  verbunden  seien.  —  4)  Es  gelingt  in  einzelnen  Fällen, 
die  Injektionsmasse  bis  in  die  Kapsel  des  Glomerulus  vorzutreiben.  Schon  ältere  Beobach- 
ter erhielten  dieses  Resultat  {Gerlach,  Isaacs).  In  neuerer  Zeit  ist  es  Vielen  geglückt,  wie 
Ludwig  und  Zawargkin,  Colberg,  Chrzonszczewsky ,  Kollmann.  Bei  niederen  Wirbelthieren 
ist  es  mitunter  sehr  leicht  [Hyrtl,  Frey).  Säugethierembryonen  aus  den  letzten  Monaten, 
z.  B.  vom  Kalb,  Schaf  und  Schwein,  gestatten  bei  der  Kürze  der  Drüsenkanäle  jene  Injek- 
tion verhältnissmässig  gut;  womit  auchiltf.  Schnitze  (Berliner  klinische  Wochenschrift  1864, 
No.  10)  und  Schweig g er- Seidel  (a.  a.  O.  S.  38)  übereinstimmen.  —  5)  a.  a.  O.  S.  51.  —  6) 
Man  vergl  darüber  die  Monographien  von  Beer  und  Schweigg er- Seidel.  Schon  vor  längern 
Jahren  beschrieb  Henle  aus  der  Markmasse  Züge  längslaufender  glatter  Muskeln,  welche 
feine  Gefässe  bekleiden.     Man  s.  dessen  Eingeweidelehre  S.  314. 


§   273. 

Wir  haben  nunmehr  der  B  lutge fasse  des  Organs  zu  gedenken.  Dieselben 
treten  uns  mit  eigenthümlicher  Anordnung  entgegen. 

In  der  Regel  dringen  sämmtliche  Arterien-  und  Venenstämme  beim  Menschen 
in  den  sogenannten  Hilus  ein,  theilen  sich  aber  schon  vor  dem  letzteren,  und  setzen 
ihre  Zerspaltung,  angekommen  im  Innern,  unmittelbar  fort.  Hier,  nach  Abgabe 
von  Zweigen  an  die  fibröse  Hülle  des  Organs,  durchbohren  sie  schliesslich  die 
letztere  ausserhalb  der  Nierenkelche,  wobei  ein  arterieller  Zweig  von  einem  stär- 
keren venösen  begleitet  zu  werden  pflegt. 
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Sie  gelangen  somit  zwischen  den  einzelnen  Markpyramiden  an  die  Basen  der 
letzteren.      Hier  bemerkt  man  alsdann  bogenartige  Anordnungen  der  beiderlei  Ge- 


Fig.  538. 


Fig.  h'M.  Die  Gefässanordnung  der  Niere  im  Ver- 
tikalschnitt, a  Arterienast  an  der  Grenze  von 
Kinde  und  Mark;  b  knaueltragende  Arterie  ;  cVasa 
afferentia  nnd  Gloraeruli ;  d  Kapillarnetz  der 
ä'ussersten  Rindenschiclit;  e  Vene  dieser  Stelle;  / 
gestrecktes  Kapillarnetz  derMarkstrablen ;  g  rund- 
liches um  die  gewundenen  Harnkanälchen  der 
Eindenpyramiden ;  h  Venenzweig  der  Rinde;  i  aus- 
fährende Gefässe  der  Markmasse;  h  ihr  Kapillar- 
netz ;  l  venöse  Röhren  des  Marks  ;  m  Kapillarnetz 
der  Papille. 


Fig.  539.     Glomerulus  der  Schweinsniere. 


fasse;  unvollkommene  Bogen  an  den  arteriellen,  dagegen  bogenartige  Anastomosen 
an  den  venösen. 

Aus  den   arteriellen  Bogen  entspringen  nun  die  knauel tragenden  Arte- 
rienästchen  der  Rindenmasse  (Fig.  537.  a.  b] ,   welche  den  Axentheil  des  von  zwei 


568 


Die  Organe  des  Körpers. 


Markstrahlen  eingegrenzten  Rindenstückes  (der  Rindenpyramide  Uenles)  durch- 
laufen und  hierbei  nach  der  Peripherie  die  zuführenden  Gefässchen  des  Glomeru- 
lus  abgeben  (Fig.  537.  c,   Fig.  527.  e.  f,   Fig.  538.  b,  Fig.  542.  af). 


Fig.  540. 


Fig.  541.  Aus  der  Niere  des  Schweins  (halbschematisch). 
a  Arterienzweig;  h  zuführendes  Gefäss  des  Glomerulus 
c;  d  Vas  efferens',  e  Zerfall  desselben  zu  dem  gestreck- 
ten Haargefässnetz  des  Markstrahls  ;  /  rundliches  der 
gewundenen  Kanäle  i ;  g  Anfang  des  Venenzweiges. 


Dieses,  das  Va s  effe rens ,  ist  beim 
Menschen  und  Säugethi er  innerhalb  derknauel- 
förmigen  Windung  spitzwinklig  getheilt  (Fig. 
539),  und  bildet  nach  den  Windungen  durch 
die  Wiedervereinigung  dieses  Zweigchens  das 
ausführende  Gefäss,  Vas  efferens  (Fig. 
537,  c,  541.  d,  542.  ef).  Bei  niede- 
ren Wirbelthieren,  z.  B.  der  Natter,  Fig.  540, 
geht  dagegen  das  zuleitende  Rohr  [a]  ohne 
weitere  Theilungen  seine  Windungen  (c)  ein, 
um  als  ausführendes  die  Kapsel  wieder  zu 
verlassen. 

Bei  Mensch  und  Säugethier  löst  sich 
jenes  Vas  efferens  in  ein  zunächst  die  ge- 
streckten Harnkanälchen  des  Mark  Strahles  mit 
verlängerten  Maschen  umspinnendes  feineres 
Haargefässnetz  auf  (Fig.  537.  y,  541.  e) .  Aus 
der  Peripherie  des  letzteren  stellen  sich  erst 
jene  etwas  weiteren  Kapillarröhren  her  (Fig. 
537.  y,  541.  y),  welche  mit  rundlichen  Ma- 
schen die  gewundenen  Harnkanälchen  (t)  der 
eigentlichen  Rindensubstanz  (Rindenpyrami- 
den) umstricken  [Key,  Stein  u.  A.). 

Die  oberste  Schicht  der  Rinde  bleibt  von 
den  Malpiffhi' sehen  Gefässknaueln  frei.  Sie 
erhält  ihre  Kapillaren  (Fig.  537.  d)  wesent- 
lich von  den  ausführenden  Gefässen  der  ober- 
flächlichen Glomeruli ;  viel  spärlicher  (und 
sicher  nicht  bei  allen  Säugethieren)  von  ein- 
zelnen Endzweigen  der  Knauelarterie,   welche 

direkt  und  unmittelbar  zu  jener  oberflächlichen  Schicht  der  Rinde  vordringen  ^). 

Dicht  unter  der  Kapsel  erkennt  man  mikroskopische  Venenwürzelchen  V)  in 

Form  sternförmiger  Figuren  [Siellulae  Verhei/enii) .   Andere  Venenanfänge  entstehen 


Fig.  542.  Ein  tief  gelegener  Glomerulus  m  m 
der  Pferdeniere.  a  Arterienstämmchen;  a/ 
Vasafferens;  jnGefässknauel;  c/ausführendes 
Gefäss  des  letzteren,  hei  b  sich  in  Zweige  für 
die  Harnkanälchen  der  Markmasse  theilend. 
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dagegen  tiefer  im  Rindengewebe.  Beiderlei  Venenästchen,  gewöhnlich  zusammen- 
tretend zu  stärkeren  Stämmchen  (/?),  münden  an  der  Grenze  von  Rinden-  und 
Marksubstanz  in  die  venösen  Bogengefässe  ein. 

Die  lang  gestreckten  Gefässbüschel,  welche  in  der  Markmasse  (ihrer  Grenz- 
schicht) zwischen  den  Harnkanälchen  auftreten,  dann  nach  abwärts  verlaufen,  und 
entweder  schleifenförmig  in  einander  übergehen  oder  an  der  Pyramidenspitze  ein 
zierliches  Netzwerk  um  die  Mündung  der  Harnkanäle  herstellen,  werden  Vasa 
recta'^)  genannt  (Fig.  524.  c./und  Fig.  537.  k.  l.  m) . 

Zwischen  ihnen  [Ludwig  und  ZaioaryMn)  erscheint  übrigens  noch  ein  gestreck- 
teres Kapillarnetz  feinerer  Röhren  (Fig.  537  bei  ä)  .  Es  bildet  die  Fortsetzung 
des  verlängerten  Maschenwerks,  welches  die  geraden  Harnkanälchen  der  Rinde 
umspann. 

Es  herrschen  übrigens  in  Hinsicht  des  Ursprunges  jener  Vasa  recta  grosse 
Meinungsverschiedenheiten.  Wir  müssen  ihnen  theils  eine  venöse,  theils  eine 
arterielle  Natur  zuschreiben. 

Vielfach,  wenn  auch  nicht  vorwiegend,  tragen  dieselben  nach  unseren  Beob- 
achtungen (womit  auch  Hyrtl  übereinstimmt)  einen  mehr  venösen  Charakter,  in- 
dem sie  von  Fortsetzungen  der  Kapillarnetze  der  Rindensubstanz  gebildet  werden 
(Fig.  537.  /). 

Ihnen  gesellen  sich  dann  die  Vasa  efferentia  (Fig.  537,  i,  542,  ^\  3)  tief  ge- 
legener Glomeruli  (m)  bei.  Vermuthlich  ist  diese  Zufuhrquelle  des  Blutes  die 
wichtigere . 

Ganz  unerheblich  sind  dagegen  unseren  Be- 
obachtungen nach  arterielle  Zweige,  welche  schon 
vor  Abgabe  der  Glomerulusäste  die  knaueltragende 
Arterie  verlassen  haben  [Arteriolae  rectae),  und  in 
jenen  gestreckten  Gefässbezirk  der  Markmasse  sich 
einsenken  (Fig.  543./). 

Vielfach,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  ist 
die  Auflösung  stärkerer  Stämmchen  zu  jenen  Vasa 
recta  eine  büschel-  oder  quastenförmige . 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  im  Allgemeinen 
auch  der  Zusammentritt  der  rücklaufenden  geraden      Fig.  543.   Aus  der  Grenzschicht  der 

^    p.,  /TTi-        r  o  FT      7\        c^'      1^       '  j.T_    M  menschlichen     Niere.      a    Arterien- 

venosen  Gefasse  (Fig.  537.  /)  Sie  beginnen  theils  stämmchen;  6  ein  Astsystem  dessei- 
als  Schlingen,  theils  aus  den  Kapillaren  des  Marks.  ^cTiomlän  hef  ?  S  SS?riia' 
Andere  endlich  entspringen  aus  einem  besonderen      andererAst  u>-^mo?a  rec^a)  mit  Zer- 

Tr       •^^  .  •-  T>..i  j  Ti      Ml  'i.  fall  in  gestreckte  Kapillaren  der  Mark- 

Kapillarnetz    weiterer    Rohren     der    Fapilienspitze  *        Substanz^. 

(m),      Ihre    Einsenkung    geschieht    in    die    Venen, 

welche  wir  schon  oben,  als  an  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  vorkommend,  ken- 
nen gelernt  haben  (ä)  . 

Frühere  Versuche,  durch  den  Einstich  die  Lymphbahn  der  Niere  zu  fül- 
len, waren  erfolglos  geblieben.  Erst  Ludivig  und  Zawaryhin  ^)  gelang  es  mittelst 
eines  eigenthümlichen  Verfahrens,   diese  Injektion  an  der  Hundeniere  zu  erzielen. 

Die  parenchymatösen  Lymphbahnen  nehmen  die  Interstitien  des  unter  der 
Kapsel  befindlichen  spaltenreichen  Bindegewebes  (Fig.  527.2)  ein 4),  stehen  mit  den 
Lymphbahnen  der  Kapsel  nach  aussen  in  Verbindung,  und  dringen  nach  innen  von 
den  erstgenannten  Stellen  aus  durch  Lücken  im  bindegewebigen  Stroma  zwischen 
den  Harnkanälen,  um  die  Bowmari^chevi  Kapseln  und  feineren  Blutgefässe  nach 
einwärts.  Während  aber  die  Kommunikation  der  lymphatischen  Bahnen  im  Rin- 
dengewebe eine  sehr  freie  ist,  füllt  man  erst  nachträglich  die  engen  Lymphkanäle 
des  Markstrahls  und 'zuletzt  die  Gänge  der  Marksubstanz  selbst.  Das  Ganze  erin- 
nert im  Uebrigen  an  die  Lymphwege  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen,  der  wei- 
ter unten  zu  besprechenden  Hoden.  Die  aus  der  Rinde  wegleitenden  Lymphkanäle 
verfolgen,   gegen  den  Hilus  strebend,,   genau  die  Bahn  der  Blutgefässe.      Klappen- 
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führende  L}  mphgefässe  selbst  kommen  erst  am  Hilus  vor,  aus  welchem  einige  sehr 
starke  Stämme  hervortreten. 

Die  Nerven  der  Niere,  sympathischer  Natur  und  aus  dem  Plexus  renalis 
stammend,  dringen  mit  der  Arterie  ein.  Sie  sind  weder  in  Verlauf  und  Endigun- 
gen, noch  in  ihren  Beziehungen  zum  Absonderungsprozess  gekannt. 

Die  Entstehung  des  Organs  beim  Embryo  ^j  findet  bei  höheren  Wirbel- 
thieren  in  Form  einer  Ausstülpung  am  unteren  Ende  des  Ausführungsganges  der 
Urniere  oder  des  7Fo/^"schen  Körpers  statt  [Kupffer] .  Durch  Erzeugung  von  Hohl- 
sprossen kommt  es  von  diesem  Nierenkanal  zur  Bildung  des  Nierenbeckens  und  in 
weiterer  Fortsetzung  zur  Entstehung  der  bald  sich  aushöhlenden  Harnkanälchen 
[Waldeyer^),  Dursj/'^),  Toldt'^)],  während  von  Andern  eine  (unserer  Ansicht  nach 
irrige)  selbständige  Entstehung  letzterer  angenommen  wird,  wo  es  dann  zu  einer 
nachträgligen  Verbindung  mit  dem  ausführenden  Gangwerk  kommen  sollte  [Kupffer, 
Bornhaupt'^),  Thayssen^^) ,  Riedel^ ^)]. 

Indessen  auch  noch  in  späterer  Embryonalzeit  und  selbst  nach  der  Geburt 
noch  findet  in  der  Nierenrinde  erhebliche  Neubildung  statt  ^^j . 

Anmerkung:  1)  Ludtvig  in  einer  früheren  Arbeit  (Handwörterb.  d.  Phys.  Bd.  2, 
S.  629)  hatte  angenommen,  dass  die  letzten  Ausläufer  der  knaueltragenden  Arterienzweige 
das  Kapillarnetz  der  obersten  Rindenschicht  [Cortex  corticis  \oxiHyrtl)  bilden  sollten.  Ger- 
lach hat  einen  Uebergang  arterieller,  kleine  Glomeruli  tragender  Arterienzweige  in  das  Haar- 
gefässnetz  der  Rinde  in  noch  ausgedehnterer  Weise  behauptet.  Andere  haben  Aehnliches 
angenommen.  Meinen  ziemlich  zahlreichen  Niereninjektionen  zufolge  bin  ich  nicht  abge- 
neigt, die  Möglichkeit  derartiger  Gefässanordnungen  zuzugestehen.  Regel  sind  sie  aber 
nicht;  sie  stellen  vielmehr,  wie  auch  Virchoiü  (Archiv  Bd.  12,  S.  310)  richtig  angibt,  Aus- 
nahmen dar.  Von  grösserer  physiologischer  Wichtigkeit  ist  eine  andere  Beobachtung  i^<c?- 
■wig's.  Von  der  Oberfläche  des  Drüsenparenchym  nämlich  treten  feine  Gefässe  in  die  Nie- 
renkapsel, und  anastomosiren  hier  mit  den  Ausläufern  arterieller  Zweige,  welche  aus  andern 
Quellen  als  der  Art.  renalis  gekommen  sind.  Unterbindet  man  einem  Hunde  sorgfältig  die 
beiden  Nierenarterien,  und  injizirt  man  dann  von  der  Aorta  oberhalb  der  abgebundenen 
Gefässe,  so  füllen  sich  jedesmal  mehr  oder  weniger  grosse  Abschnitte  der  Rinde  durch  die 
erwähnten  Anastomosen  der  Kapsel.  —  2)  Ueber  den  Ursprung  dieser  Vasarecta  herrschen 
sehr  verschiedene  Meinungen,  a)  Man  hat  sie  aus  dem  Zusammentritt  der  tieferen  Rinden- 
kapillaren entstehen  lassen  {Herde,  Hyrtl,  Kollmann  u.  A.)  ;  h)  sie  aus  den  Vasa  efferentia 
der  unieren,  dem  Mark  angrenzenden  Glomeruli  hergeleitet  [Bowman,  Koelliker,  Ludwig, 
Gerlach)  und  c)  ihren  Ursprung  von  selbständigen  Seitenzweigen  der  später  knaueltragenden 
Arterien  angenommen  {Arnold,  Virchoio,  Beale,  Luschka  u.  A.).  Unserer  Ansicht  nach, 
welche  hier  mit  der  Schweigger-Seidel'schen  stimmt,  kommen  alle  drei  Anordnungen  wirk- 
lich vor.  Doch  ist  das  letzte  dritte  Verhältniss  ein  so  seltenes,  dass  man  grosse  Mühe  hat, 
nur  eine  sichere  Anschauung  zu  gewinnen.  Eine  Abbildung,  wie  sie  Chrzonszczewsky  {a.  &. 
O.)  Taf.  VII,  Fig.  1  gegeben  hat,  beruht  auf  grober  Selbsttäuschung.  -^  3)  a.  a.  0.  —  4) 
Ueber  glatte  Muskulatur  unterhalb  der  menschlichen  Kapsel  s.  §  163.  —  5)  Aeltere  An- 
gaben, welche  nicht  mehr  haltbar  sind,  s.  bei  Remak  S.  121  ;  Koelliker  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  2,  S.  373.  Kupffer'^  Arbeiten  finden  sich  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  233  und 
Bd.  2,  S.  473.  —  6)  S.  dessen  ausgezeichnete  Monographie  Eierstock  und  Ei.  Leipzig 
1870,  S.  132.  —  7)  Heny&  und  Pfeuferh  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  22,  S.  257.  —  8)  a.  a.  O. 
(Wiener  Sitzungsberichte).  —  9)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Urogenital- 
systems beim  Hühnchen.  Dorpat  1867.  Diss.  —  10)  Centralblatt  1873,  S.  593.  Ueber  die 
Genese  bei  niederen  Wirbelthieren  stellten  Untersuchungen  an  von  Wittich  (Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  128),  Rosenherg  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  derTeleostier- 
Niere.  Dorpat  1867.  Tih%.)  nn^Götie  (Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  5,  S.  108).  —  11)  S.  Unter- 
suchungen aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Rostock,  herausgegeben  von  Merkel,  Rostock 
1874,  S.  38).  —  12)  Schon  im  zweiten  Monat  des  menschlichen  Fruchtlebens  hat  die  Niere 
neben  den  gewundenen  auch  gerade  Harnkanälchen  und  im  vierten  deutliche  Schleifen- 
kanälchen  {Toldt).  Die  Bowman' ^chen  Kapseln  entstehen  als  angeschwollenes,  in  sich  seit- 
lich eingestülptes  Endstück  der  Harnkanälchen,  und  zeigen  alsbald  eine  äussere  platte  Zellen- 
lage und  eine  innere  zylindrische.  Aus  ersterer  geht  das  Epithel  an  der  Innenfläche  der 
Kapsel,  aus  letzterer  die  den  (erst  nachträglich  sich  entwickelnden)  Gefässknauelbedeckende 
Zellenschicht  hervor.  Die  Zahl  der  Glomeruli  nimmt  mit  der  Entwicklung  zu,  und  selbst 
beim  Neugebornen  findet  noch  über  eine  Woche  lang  dicht  an  der  Oberfläche  des  Organs 
nachträgliche  Neubildung  statt.  Die  tieferen  Kapseln  und  Glomeruli  sind  anfangs  sehr 
gross,  ebenso  die  Kanälchen  weit;  nach  oben  wird  alles  kleiner.  Beim  Neugebornen  fehlt 
noch  die  äussere,  von  Hyrtl  Cortex  corticis  genannte  Lage.  Beim  Embryo  und  neugebornen 
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Geschöpfe  kommen  unter  der  Nierenkapsel  an  den  Uebergängen  der  offenen  Kanäle  in  die 
aufsteigenden  Schenkel  der  Schleifen  stark  erweiterte  Schlingenbildungen  vor.  Sie  sind  von 
Colherg  als  Pseudogl  omer  uli  beschrieben  worden,  obgleich  sie  sich  von  einem  Glome- 
rulus  sehr  different  ergeben.  Für  diese  Verhältnisse  verweisen  wir  auf  die  gründlichen 
Arbeiten  von  Schweigger- Seidel  (S.  56)  und  Toldt.  Man  kann  zwei  Perioden  des  Nieren- 
wachsthuras  unterscheiden,  eine  erste  bis  über  die  Geburt  sich  erstreckende,  bezeichnet 
durch  Neubildung  der  Drüsenelemente  von  den  vorhandenen  aus,  und  zwar  in  der  Ober- 
fläche des  Organs,  sowie  durch  Längenwachsthum  und  Astbildung  der  geraden  Markkanäl- 
chen ;  und  dann  eine  zweite  Phase,  in  welcher  keine  Harnkanälchen  und  Glomeruli  mehr 
entstehen,  während  das  Längenwachsthum  neben  den  geraden  Kanälchen  vorzugsweise  die 
gewundenen  der  Rinde  betrifft  {Schweigger-Seidel,   l'oldt). 

§   274. 

Die  Niere,  deren  spezifisches  Gewicht  für  die  Rinde  zu  1,049,  für  das  Mark 
zu  1,044  [Krause  und  Fisc/ier)  angenommen  wird,  besitzt  nach  den  Untersuchungen 
von  i^rmc/iÄ  1)  einen  Wassergehalt  von  82  —  83,70%.  Unter  den  18  — 16,30% 
fester  Bestandtheile  machen  Eivveisskörper  den  grössten  Theil  aus.  Der  Fettgehalt 
beträgt  0,  l  —  0,63  %.  Die  Reaktion  des  Gewebes  soll  imUebrigen  auch  hier  wäh- 
rend des  Lebens  eine  alkalische  [Kühne] ,  nach  dem  Tode  eine  sauere  sein^) .  —  Was 
die  Mischungsverhältnisse  der  Drüsenelemente  betrifft,  so  bietet  die  Membrana pro- 
pria  das  Verhalten  der  elastischen  Substanz  dar,  während  der  Inhalt  und  die  ganze 
Substanz  der  Zellen  als  eiweissartig  angesehen  werden  müssen  '■^) .  Fettmoleküle  des 
Zelleninhaltes  erklären  den  Fettgehalt  des  Organs,  welcher  ziemlich  wechselt. 

Interessant  sind  die  in  der  Nierenflüssigkeit  aufgefundenen  Zersetzungspro- 
dukte ^) .  Jene  zeigt  uns  Inosit,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  zuweilen  verhält- 
nissmässig  reichlich  Leucin  [Staedeler] ,  ferner  beim  Hunde  Kreatin  [M.  Herrnann] . 
Beim  Ochsen  hat  man  noch  Cystin  und  Taurin  angetroffen  [Cloetta).  Die  meisten 
dieser  Stoffe  können  in  den  Harn  übergehen. 

Der  Harn,  Urina^),  ist  bestimmt,  einen  grossen  Theil  des  in  den  Körper 
aufgenommenen  Wassers  wegzuführen,  ebenso  die  wesentlichen  Umsetzungspro- 
dukte der  histogenetischen  Substanzen,  sowie  überschüssiger,  mit  der  Nahrung 
aufgenommener  Eiweisskörper,  endlich  die  bei  dem  Stoffwechsel  frei  werdenden 
Mineralbestandtheile  oder  die  im  Uebermaass  eingeführten  Salze.  Er  wird  hiernach, 
da  namentlich  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  seine  Mischungsverhältnisse  be- 
stimmt, was  Menge,  Wässrigkeit  und  sonstige  chemische  Zusammensetzung  betrifft, 
einen  bedeutenden  Wechsel  schon  unter  mehr  normalen  Lebensverhältnissen  erfah- 
ren müssen,  eine  Differenz,  welche  bei  pathologischen  Zuständen,  bei  dem  Ge- 
brauche von  Arzneistoffen  (die  theil  weise  auch  durch  die  Niere  abgeschieden  wer- 
den) sich  noch  um  ein  Namhaftes  steigern  kann. 

Frisch  entleert  stellt  der  normale  Urin  des  Menschen  eine  sauer  reagirende, 
Idare,  leicht  gelbliche  Flüssigkeit  dar  von  salzig  bitterem  Geschmack  und  einem 
eigen thümlichen  Geruch.  Sein  spezifisches  Gewicht  schwankt  nach  dem  grösse- 
ren oder  geringeren  Wassergehalte  bedeutend,  und  kann  ungefähr  zwischen  1,005 
— 1,030  (mit  einem  Mittelwerthe  von  1,015 — 1,020)  angenommen  werden.  Die 
Menge  des  Harns  in  dem  Zeitraum  eines  normalen  Tages  ist  verschieden.  Sie 
pflegt  lOOOGrms.zu  übertreffen,  und  etwa  zwischen  1200  —  1500  und  1800  Grms. 
zu  liegen. 

Beim  Abkühlen  bildet  der  normale  Harn  gewöhnlich  ein  leichtes  Wölkchen, 
bestehend  aus  dem  zugemischten  Schleime  der  Harnwege,  namentlich  der  Blase, 
und  mit  den  charakteristischen  Plattenepithelien  dieser  Theile,  sowie  einzelnen 
Schleimkörperchen . 

Der  frisch  entleerte  Harn  des  Menschen  zeigt  in  der  Regel  eine  sauere  Reak- 
tion. Dieselbe  beruht  nicht  auf  der  Gegenwart  einer  oder  etwa  mehrerer  freier 
Säuren  (freie  Säure  fehlt  unserer  Flüssigkeit  jetzt  noch  vollständig),  sondern  ist 
durch  saure  Salze,  vor  Allem  durch  saures  phosphorsaures  Natron  bedingt. 
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Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Urins  sind  nach  dem  jetzigen  Zustande  des 
Wissens  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  folgende :  Harnstoff,  Kreatin  und 
Kreatinin,  Xanthin  undHypoxanthin,  Harnsäure,  Oxalursäure,  Hippursäure,  Ex- 
traktiv- und  Farbestoffe ;  dabei  ferner  noch  Indikan  und  Salze.  Möglicherweise 
stellen  konstante  Harnbestandtheile  noch  Traubenzucker  ( Brücke) ,  Oxalsäure  (ge- 
bunden an  Kalk),  sowie  Phenol  und  Taurol  [Staedeler)  dar.  Die  Gesammtmenge 
der  festen  Stoffe  schwankt  sehr  im  Laufe  eines  Tages,  etwa  mit  40 — 70  Grms. 

Der  Harnstoff  (§  28)  erscheint  in  einer  ansehnlichen,  2,5 — 3"/q  betragen- 
den Menge  oder  in  dem  Zeiträume  eines  Tages  mit  25  —  40  Grms.  Indessen  sind 
dieses  nur  ungefähre  Mittelzahlen.  Seine  Quantität  erhöht  sich  zwar  nicht  bei 
Muskelanstrengungen  ( Voit] ,  entgegen  einer  älteren  sehr  verbreiteten  (und  kürzlich 
wieder  vertretenen)  Annahme,  wohl  aber  bei  reichlicher  animalischer  Diät  (52 — 
53  Grms.),  um  bei  Pflanzennahrung  oder  völliger  Abstinenz  beträchtlich  (15  und 
weniger)  herabzusinken,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  lehren.  Ebenso  steigert 
reichliche  Wasseraufnahme  und  Abfuhr  durch  die  Niere  seine  Menge.  Der  Harn- 
stoff ist  das  wichtigste  Endprodukt  stickstoffhaltiger  Gewebebestandtheile  und  so- 
mit natürlich  der  mit  der  Nahrung  eingeführten  Eiweisskörper.  Er  scheint  manch- 
fach  erst  aus  der  Harnsäure  hervorzugehen,  wofür  neben  seiner  chemischen  Kon- 
stitution noch  die  Beobachtungen  von  Wähler  und  Freric/ts,  sowie  von  Zahelin 
sprechen,  dass  in  die  Blutbahn  eingeführte  Harnsäure  die  Menge  des  Harnstoffs 
im  Urin  steigert.  Aber  auch  das  Kreatin  (§  30)  ist  als  eine  Vorstufe  betrachtet 
worden.  Ebenso  erhöhen,  wie  man  angenommen,  manche  sogenannte  Basen,  in 
den  Köper  gebracht,  die  Menge  unseres  Stoffes  im  l^rin,  so  Glycin,  Leucin,  Gua- 
nin,  x\lloxanthin  ^) . 

Die  Menge  der  Harnsäure  (§  25)  ist  eine  weit  geringere,  etwa  in  roher 
Mittelzahl  0, 1  %  und  für  den  Tag  0,9  —  0, 5,  aber  auch  nur  0, 2  Grms.  betragende  ^) . 
Sie  steigt  und  sinkt  ebenfalls  in  analoger,  wenngleich  nicht  so  erheblicher  W^eise 
unter  den  beim  Harnstoff  berührten  Verhältnissen.  Reichlich  führt  sie  der  Harn 
der  Säugethiere.  Erhöht  trifft  man  sie  vielfach  bei  mit  Respirationsstörungeh  ver- 
bundenen Fiebern,  eine  Zunahme,  welche  der  eben  vorgetragenen  Ansicht  über 
ihre  Bedeutung  als  eine  Vorstufe  des  Harnstoffs  eine  neue  Stütze  gewährt.  Die 
Bildungsstätte  derselben  kennen  wir  ebenso  wenig  mit  voller  Sicherheit,  als  die- 
jenige des  Harnstoffs^).  Ihre  physiologischen  Zersetzungsprodukte,  welche  im 
Harn  erscheinen^  sind  neben  Harnstoff  AUantoin  (§29)  Oxalursäure,  Oxal-  und 
Kohlensäure.  Strecker' s  Fund,  dass  Glycin  bei  der  Zersetzung  der  Harnsäure  ent- 
steht, verspricht  weiteren  Aufschluss.  Man  nimmt  die  Harnsäure  als  harnsaures 
Natron  im  Urin  an,  und  zwar  in  Lösung  gehalten  durch  das  saure  phosphorsaure. 
Die  Schwerlöslichkeit  der  Harnsäure  und  ihrer  Salze  gibt  zu  manchfachen  Sedi- 
menten Veranlassung.  So  sehen  wir,  dass  schon  beim  Erkalten  aus  einem  saturir- 
ten  Harn  ein  rosen-  oder  ziegelartig  gefärbtes  Sediment  von  harnsaurem  Natron 
ausfällt. 

Oxalursäure  erscheint  gebunden  an  Ammoniak  nach  Schiink  und  Neu- 
hauer ^) . 

Die  Hippursäure  (§  26),  scheint  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im 
menschlichen  Urin  nur  in  geringer  Menge  vorzukommen,  und  doppelter  Herkunft 
zu  sein  ^^) .  Einmal  besitzt  sie  wohl  die  Natur  eines  Umsatzproduktes  stickstoffhal- 
tiger Körperbestandtheile,  wofür  das  Entstehen  der  Benzoesäure  und  des  Bitter- 
mandelöls bei  der  Oxydation  der  Eiweisskörper  spricht.  Doch  ist  diese  Bedeutung 
eine  untergeordnete ;  denn  bei  reiner  Fleischnahrung  sinkt  sie  zur  kleinsten  Menge 
herab.  Dann  aber  stammt  sie  aus  der  pflanzlichen  Nahrung,  welche  den  Nfreien 
Bestandtheil  unserer  Säure  liefert.  Pflanzenkost  erhöht  demnach  die  Menge  der 
Hippursäure  beim  Menschen.  Der  Harn  der  Herbivoren  enthält  sie  reichlich, 
während  derjenige  des  Kalbes,  so  lange  es  noch  am  mütterlichen  Thiere  trinkt, 
von  Hippursäure  frei  bleibt  [Wähler) . 
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Dass  Benzoesäure  1 ') ,  ferner  Bittermandelöl,  Zimmt- und  Chinasäure,  Toluol, 
in  den  Magen  eingeführt,  als  Hippursäure  durch  den  Harn  ausgeschieden  werden, 
ist  schon  früher  (§  26)  bemerkt  worden.  V 

Der  stickstoffhaltige  Bestandtheil  der  Hippursäure,  welcher  unter  Wasserauf- 
nahme als  Glycin  abgespalten  wird  (§  33),  ist  in  letzter  Linie  wohl  ein  Zersetzungs- 
produkt leimgebender  Gewebe.  Wo  aber  die  Vereinigung  desselben,  d.  h.  die 
Bildung  der  Hippursäure  erfolgt,  steht  noch  nicht  fest.  Kühne  und  Hallwachs 
glaubten  vor  längeren  Jahren  die  Blutbahn  der  Leber  annehmen  zu  müssen.  Hin- 
terher haben  Meissner  und  Shepard  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Hippursäure  erst  in  der  Niere  gebildet  werde  ^^j . 

Oxalsaurer  Kalk,  wie  schon  bemerkt,  ist  möglicherweise  in  kleinerQuan- 
tität  ebenfalls  Bestandtheil  eines  jeden  normalen  Harns,  jedenfalls  sehr  allgemein 
vorkommend.  Interessant  ist  das  häufige  Erscheinen  der  Oxalsäure  bei  der  Zer- 
setzung der  Harnsäure  (S.  40)^'^).  Auch  an  Kreatin  kann  gedacht  werden.  Dass 
Oxalsäure  aber  auch  aus  pflanzlicher  Nahrung  herzustammen  vermag,  steht  fest. 

Möglicherweise  stellen  auch  nach  Staedeler  Karbol-  und  Tauryl säure 
(S.  38)  integrirende  Bestandtheile  des  menschlichen  Harns  dar^^). 

Mit  dem  Charakter  von  Zersetzungsprodukten  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
theile,  d.  h.  der  Muskulatur  und  Nervenmasse,  erscheinen  ferner  die  §  30  bespro- 
chenen Basen,  Kreatin  und  Kreatinin^^)^  Letzteres  tritt  konstant  im  mensch- 
lichen Harn  auf  [Neuhauer,  Munli) ,  woneben  Kreatin  vorzukommen  vermag.  Im 
Hundeharn  sind  fast  regelmässig  beiderlei  Basen  vorhanden  ( Voit^  Meissner] .  Hier- 
für ist  auf  die  chemische  Thatsache  Gewicht  zu  legen,  dass  Kreatin  unter  Einwir- 
kung von  Säuren  in  Kreatinin  übergeht,  während  letzteres  unter  dem  Effekt  einer 
alkalischen  Lösung  zu  Kreatin  sich  verwandeln  kann.  Das  Vorkommen  im  sauren 
und  alkalischen  Harn  beurtheilt  sich  hiernach.  Die  Menge  unserer  Körper  steigt 
nach  reichlicher  Fleischnahrung,  wie  sie  denn  auch,  in  die  Blutbahn  eingespritzt, 
durch  den  Harn  ausgeschieden  werden  [Meissner] .  Bei  verhungernden,  von  der 
eigenen  Muskulatur  zehrenden  Thieren  steigt  die  Menge  jener  Alkaloide  [Voit, 
Meissner] .  Dagegen  bleiben  Muskelanstrengungen  ohne  Effekt.  Interessant  ist  der 
Umstand,  dass  Hundeharn,  nach  Unterbindung  des  Ureter  unter  hohem  Druck 
abgesondert,  keinen  Harnstoff  mehr,  wohl  aber  reichliches  Kreatin  enthalten  soll 
[M.   Hermann  ^^]]. 

Xanthin  und  wohl  auch  Hypoxanthin  kommen  dann  in  selir  kleiner 
Menge  ebenfalls  im  menschlichen  Harn  vor.  Ersteres  zeigt  auch  der  Urin  der 
Hunde  nach  massiger  Muskelanstrengung  [Meissner] . 

Ueber  den  Traubenzucker,  dessen  Existenz  als  eines  normalen  Harn- 
bestandtheils  von  Brücke  i^)  behauptet,  von  andern  dagegen  bestritten  worden  ist, 
hat  sich  leider  noch  keine  Einigung  erzielen  lassen. 

Die  Extraktivstoffe  sind  theils  Umsatzprodukte  des  Organismus,  theils 
auch  wohl  mit  den  Nahrungsmitteln  zusammenhängend.  Ihre  tägliche  Menge  wech- 
selt von  8 — 12  und  20  Grms.  und  mehr.  Nach  Lehmann' sehen  Untersuchungen 
ist  sie  bei  thierischer  Nahrung  am  geringsten,  bei  vegetabilischer  am  grössten. 

Von  den  färbenden  Materien,  Urobilin,  Indikan,  Indigo  und  dem  un- 
genügenden Zustand  unserer  Kenntnisse  war  schon  früher  (§  36)  die  Rede.  Da  nach 
Hoppes  Untersuchungen  Indikan  dem  übrigen  Körper  fehlt,  dürfte  es  durch  die 
Thätigkeit  der  Niere  erzeugt  sein. 

Die  Mineralbestandtheile^*^)  des  Harns  sind  bei  der  Natur  dieser  Flüs- 
sigkeit in  ihren  Quantitäten  sehr  variabel.  Ihre  Menge  in  24  Stunden  «kann  zwi- 
schen 10 — 25  Grms.  angenommen  werden.  Dieselben  bestehen  aus  Chloralka- 
lien, und  zwar  fast  ganz  der  Natronvorbindung,  dem  Kochsalz,  welches  prozen- 
tisch zu  1  —  1,5  erscheint,  und  dessen  tägliche  Menge  im  Mittel  nach  Bischoff  14,73 
Grms.  beträgt,  aber  auf  8,64  herabsinken  und  zu  24,84  Grms.  aufsteigen  kann. 
Das  Kochsalz,   bekanntlich  aus  der  Nahrung  stammend,   bildet  einen  integrirenden 
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Bestandtheil  des  Organismus.  In  seine  Ausfuhr  theilen  sich  der  Schweiss  und  der 
Harn.      Hier  kommen  merkwürdige  Verhältnisse  vor. 

Sind  Blut-  und  K'örpergewebe  mit  Chlornatrium  gesättigt,  so  wird  alles  auf- 
genommene Salz  wieder  ausgeschieden.  Haben  jene  dagegen  eine  Verarmung  an 
Kochsalz  vorher  erlitten,  so  bleibt  die  Ausfuhr  hinter  der  Aufnahme  so  lange  zu- 
rück bis  der  normale  Salzgehalt  erreicht  worden  ist.  Fehlt  jede  Zufuhr,  wie  beim 
Hungern  oder  bei  kochsalzfreier  Nahrung,  so  wird  Chlornatrium  zwar  noch  ausge- 
schieden, aber  in  bedeutend  geringerer  Menge  und  abnehmender  Proportion  ( Voit) . 
Schon  nach  einigen  Tagen  soll  Eiweiss  im  Harn  alsdann  auftreten  ( Wundt)  als  Be- 
weis beginnender  Entmischung  des  Blutes. 

Gering  ist  dagegen  die  Menge  des  Chlor  kalium.  Chlorammonium  scheint 
spärlich  ebenfalls  vorzukommen. 

Weiter  enthält  der  Urin  phosphorsaure  Salze,  namentlich  saures 
phosphorsaures  Natron,  dann  phosphorsaure  Kalk-  und  Talk  erde. 
In  unsern  Muskeln  kommt  bekanntlich  das  entsprechende  Kalisalz  (§  17  0)  vor,  wäh- 
rend Erdphosphate  an  histogenetische  Stoffe,  namentlich  Eiweisskörper,  gebunden 
sind,  und  endlich  Phosphor  noch  in  einer  der  Gehirnsubstanzen,  dem  Lecithin,  ent- 
halten ist.  Aehnlich  gestaltet  sich  auch  bei  unserer  Lebensweise  die  Aufnahme. 
Die  Menge  der  Phosphorsäure  steigt  und  sinkt  nach  der  Nahrung ;  die  Abscheidung 
hört  jedoch  bei  mangelnder  Einfuhr  nicht  auf  (E.  Bischoff). 

Der  tägliche  Verlust  durch  die  Nieren  wurde  zu  3,8 — 5,2  Grms.  beobachtet 
[Breed'^^)^.  Die  Schwankungen  gehen  denjenigen  des  Harnstoffs,  welcher  ja  eben- 
falls durch  Zerfall  der  Albuminate  entsteht,  einigermassen  proportional. 

Dann  finden  wir  schwefelsaure  Alkalien  unter  den  Salzen  des  Harns. 
Der  tägliche  Verlust  wurde  im  Mittel  zu  2,094  Grms.  getroffen  (Vogel).  Ani- 
malische Kost  führt  Steigerung,  vegetabilische  Abnahme  herbei  [Lehmann) .  Da 
wir  mit  der  Nahrung  keine  schwefelsauren  Salze  einzunehmen  pflegen,  müssen 
diejenigen  des  Harns  aus  der  Umsetzung  der  gewebebildenden,  Schwefel  in  ihrer 
Zusammensetzung  führenden  Stoffe  des  Leibes  hervorgegangen  sein.  Doch  auch 
im  Taurin  verlässt  Schwefel  den  Organismus,  ebenso  in  den  abfallenden  Hornge- 
webebestandtheilen. 

Ferner  besitzt  der  Harn  Spuren  von  Eisen  und  Kieselerde,  geringe  Men- 
gen von  Ammoniak,  sowie  neben  einer  Spur  von  Sauer sto ff  reichlich  Stick- 
gas und  endlich  Kohlensäure^^) , 

An  nicht  konstanten,  sowie  abnormen,  p  a tholo  gischenBestand- 
theilen  des  Urins  (sehen  wir  ab  von  zufälligen)  haben  wir  besonders  festzuhalten  : 
Albumin  (bei  manchfachen  Krankheiten  und  Kreislaufsstörungen) ;  Hämoglo- 
bin (z.  B.  nach  Phosphorvergiftung,  nach  Injektion  von  Gallensäuren  ins  Blut 
und  dadurch  bewirkter  Zerstörung  der  rothen  Zellen  desselben);  Trauben- 
zucker (bei  Diabetes),  Inosit  (Diabetes  und  J5ny^if'sche  Krankheit 2'-^) ,  Milch- 
säure, Fette,  Buttersäure,  Bernsteinsäure  23)^  Benzoesäure^^)^  Gal- 
lensäuren {§  27),  Gallenpigmente  (§  37),  Cystin  (theils  gelöst,  theils 
krystallinisch  und  in  Konkretionen),  Leu  ein  und  Ty  rosin  [bei  verschiedenen 
Krankheiten 25) ) .  —  Allan to in  (§  29),  ebenfalls  ein  künstliches  Zersetzungspro- 
dukt der  Harnsäure,  welches  daneben  im  Fruchtwasser  der  Wiederkäuer,  ebenso 
im  Harn  saugender  Kälber  vorkommt,  trafen  im  Harn  der  Hunde  Frerichs  und 
Staedeler  bei  Athembeschwerden,  Meiss7ier  dagegen  ganz  allgemein  nach  Fleisch- 
fütterung, ebenso  bei  Kreatineinspritzung  2^) .  Auch  ähnlich  gefütterte  Katzen  bie- 
ten es  dar.' 

Harn,  welcher  eine  Zeit  lang  der  Lufl;  ausgesetzt  dasteht,  erleidet  nach  einer 
(und  wie  wir  annehmen  richtigen)  älteren  Angabe  zunächst  mehrere  Tage  lang 
eine  saure  Gährung^?)^  wobei  sich  Milch-  und  Essigsäure  bilden  sollen,  die  saure 
Reaktion  zunimmt,  und  die  durch  Farbestoffe  kolorirten  Krystalle  freier  Harnsäure 
sich  ausscheiden.      Nach  späteren  Beobachtungen 2^)  wird  jedoch  diese  Annahme 
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als  eine  irrige  erklärt.  Der  Harn  soll  bei  längerem  Stehen  an  saurer  Reaktion 
abnehmen,  das  saure  phosphorsaure  Natron  zur  neutralen  Verbindung  sich  um- 
setzen, es  sollen  saure  harnsaure  Salze  und  freie  Harnsäure  entstehen.  Letztere 
geben  Niederschläge  (§  25). 

Später  bemerkt  man  eine  alkalische  Gährung'^-'),  wobei  Harnstoff  in  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  zerlegt  wird  (§28).  Hierbei  entfärbt  sich  der  Harn  etwas, 
wird  übelriechend,  trübt  sich,  setzt  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Häutchen  und 
am  Boden  ein  weissliches  Sediment  ab.  Dieses  besteht  aus  Kry stallen  der  phos- 
phorsauren Ammoniakmagnesia  (§42)  und  des  harnsauren  Ammoniumoxyd  (§  25). 
Es  kann  indessen  zu  dieser  alkalischen  Gährung  schon  sehr  bald  nach  der  Entlee- 
rung, ja  noch  beim  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  kommen. 

Anmerkung:  1)  Frerichs,  Die  BrtgMsche  Nierenkrankheit,  S.  42.  —  2)  Physiolo- 
gische Chemie  S.  461.  —  3)  Nach  einigen,  freiKch  nicht  beweiskräftigen  Beobachtungen  von 
Chrzonszczewsky  [Virchow^s  Arch.  Bd.  31,  S.  188)  gewinnt  es  fast  den  Anschein,  als  ob  das 
Epithel  der  i/o^^?mrtw'schen Kapsel  und  der  gewundenen Harnkanälchen  alkalisch,  dasjenige 
der  geraden  Gänge  aber  sauer  reagire.  —  4)  Man  s.  darüber  Strecker's  und  Staedelei-'s  er- 
wähnte Arbeiten,  ebenso  diejenigen  von  Cloetta  \ni.A.Nenkomm,  sowie  endlich  M.  Hermarm 
(Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  349).  Eine  Zusammenstellung  des  vorhandenen  Ma- 
terials findet  sich  in  Gorup^s  physich  Chemie  S.  729.  —  5)  Es  ist  uns  unmöglich,  die  riesen- 
hafte Literatur  des  Harns  hier  auch  nur  in  den  Hauptarbeiten  zu  bewältigen.  Wir  erwäh- 
nen also  nur  :  Becquerel,  Semeiotique  des  urines.  Paris  1841  (übersetzt  von  Neuhert,  Leip- 
zig 1842)  ;  Lehmanns  Artikel:  »Harn«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  1,  sowie  dessen  Zoo- 
chemie S.  306,  und  Handbuch  d.  phys.  Chemie  S.  278;  Neuhauer  und  Vogel,  Anleitung  zur 
Analyse  des  Harns  6,  Aufl.  Wiesbaden  1872;  ebenso  die  Zusammenstellungen  bei  (iorup 
S.  565  und  Kühne  S.  465.  Als  Bilderwerk  vergl.  man  Funke,  sowie  jR.  TJltzmann  und  K. 
B.  Hofmaun,  Atlas  der  physiolog.  und  patholog.  Harnsedimente.  Wien  1871.  —  6)  Bischoff, 
der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels  Giessen  1853;  Bischoff  und  Voit,  die  Gesetze 
der  Ernährung  des  Fleischfressers.  Leipzig  und  Heidelberg  1860,  sowie  die  späteren  Ar- 
beiten Voifs  in  der  Zeitschr.  für  Biologie  und  den  Sitzungsberichten  der  baierischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  Eine  wichtige,  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  aufgenom- 
menen Nahrungsalbuminaten  beweisende  Arbeit  lieferte  kürzlich  Panum  (Nord.  med.  Ark. 
Bd.  6,  No.  12).  Dass  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Kreatin  Meissner  für  den  Thier- 
körper  läugnet,  ist  schon  §  267,  Anm.  7  erwähnt  worden,  lieber  die  Umwandlung  einge- 
führter Harnsäure  in  Harnstoffs,  man  S.  45,  sowie  Neuhauer  in  den  AnnalenBd.  99,  S.  206 
und  Zahelin  ebendaselbst  II.  Suppl.-Bd.  S.  326.  Schultzen  (Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
Bd.  5,  S.  578)  fand,  dass  bei  Einführung  eines  substituirten  Glykogen,  nämlich  des  §  30 
erwähnten  Sarkosin-(Methylglykokoll)  Harnstoff  und  Harnsäure  aus  dem  Harn  verschwin- 
den, dafür  aber  neue- charakteristische  Körper  erscheinen,  worunter  Sarkosinkar- 
baminsäure  C4HgN903.  Analog  zerfällt  nach Salkowsky  Taurin  in  Taurokarbamin- 
säure  C3H8N2SO4  (a.  d.  O.  Bd.  6,  S,  744,  1191  u.  1312).  —  Von  Wichtigkeit  für  die  Ent- 
stehung des  Harnstoffs  ist  ferner  eine  in  Gemeinschaft  mit  Nencki  unternommene  Schultzen- 
sche  Arbeit  in  der  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  8,  S.  124.  —  Während  man  lange  Zeit  hindurch 
unbedenklich  in  der  Niere  die  im  Blute  vorhandenen  Harnstoff-  und  Harnsäuremengen  nur 
abfiltrirt  werden  Hess,  versuchte  man  vor  Jahren  zu  der  ältesten  Meinung  zurückzukehren, 
welche  das  Organ  jene  Stoffe  bereiten  Hess,  wie  die  Gallensäuren  in  der  Leber  gebildet 
werden.  Es  ist  dies  namentlich  von  N.  Zalesky  (Untersuchungen  über  den  urämischen Pro- 
zess  und  die  Funktion  der  Nieren.  Tübingen  1865)  geschehen,  wozu  noch  Oppler  {Virchow's 
Archiv  Bd.  21,  S.  260)  und  Perls  (Königsberger  med.  Jahrbücher  IV,  S.  56)  zu  vergleichen 
sind.  Das  Irrige  jener  Annahmen  zeigte  Meissner  {Henle's  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  26,  S.  225,  sowie  Bd.  31,  S.  144),  ebenso  Voit  (Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  S.  77).  — 
7)  Harnsäure  kann  im  Urin  der  pflanzen-  und  fleischfressenden  Säugethiere  ganz  fehlen. 
Während  im  Sekret  des  Menschen  und  der  fleischfressenden  Säuger  der  Harnstoff  den  we- 
sentlichen Bestandtheil  bildet,  und  die  Quantitäten  der  anderen  Substanzen  neben  ihm 
ganz  zurücktreten,  ändert  sich  das  Verhältniss  schon  bei  Herbivoren,  welche  wenig  Harn- 
stoff neben  ansehnlicheren  Mengen  der  Hippursäure  darbieten.  Der  Harn  der  Vögel  und 
Reptilien  besteht  vorzugsweise  aus  Harnsäure.  —  8)  Zalesky  hatte  seiner  Theorie  gemäss 
behauptet,  Harnsäure  fehle  im  Vogelblut.  Hier  fand  sie  Meiss7ier,  avozu  noch  eine  neue 
Arbeit  von  C.  Pawlinoff^  {Virchoto'fi  Arch.  Bd.  62,  S.  57)  zu  vergleichen  ist.  Harnstoff 
kommt  ebenfalls  im  Urin  der  Vögel  vor.  Die  Milz  wurde  als  Bildungsstätte  der  Harn- 
säure von  H.  Ranke  (Ueber  die  Ausscheidung  der  Harnsäure.  München  1858.  Habilita- 
tionsschrift) freilich  ohne  sichere  Begründung  hingestellt.  —  9)  Vergl.  §  25,  Anm.  —  10) 
Zur  Hippursäare  vergl.  man  Halhcachs  in  den  Annalen  Bd.  105,  S.  207  und  Bd.  106,  S. 
160;  Weismann  in  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  3,  S.  331.  Zur  Bildung  der 
Hippursäure  in  der  Leber  ist  nachzusehen  Kühne  und  Hallivachs  in  den  Göttinger  Nach- 
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richten  1857,  No.  8,  S.  129  und  in  Virchow*s  Arch.  Bd.  12,  S.  38B  und  Kühne  ebendaselbst 
Bd  14  S.  310.  Bestritten  ist  jene  Erzeugungsweise  Avorden  durch  Neukomm  [Frerichs' 
Klinik 'der  Leberkrankheiten  Bd.  2,  S.  537)  und  Schnitzen  (in  lleichert's  und  Du  Bois- 
lleiimo7id'%  Arch.  1863,  S.  25  und  204)  ;  H.  Chase  ebendaselbst  1865,  S.  392.  Ferneres 
Material  findet  sich  noch  bei  Lücke  in  F^Vc7io^ü 's  Archiv  Bd.  19,  S.  196;  Duchek  in  der 
Prager  Vierteljahrsschr.  1854,  Bd.  3,  S.  25;  Rousseau,  Comptes  renalis,  Tome  52,  No.  13; 
P.  Mattscher sky  in  Virchoiv's  Arch.  Bd.  28,  S.  538;  £.  Lautemann,  {Ann&ienBd.  125,  S  9). 
Von  o-rösster  Wichtigkeit  ist  aber  die  schon  früher  erwähnte  Schrift  von  Meissner  und  She- 
w^/y/,'' Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im  Organismus.  Chemische 
Mittheilungen  über  die  Umwandlung  aromatischer  Säuren  in  Hippursäure  machten  noch 
Schnitzen  und  C.  Graehe  [Reichert'^  und  Du  Bois-Reymond'^  Arch.  1867,  S.  166). 
Ebenso  fand  ÄAepar^  (ITew/e's  und  iye?//er's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  31,  S.  216),  dass  Vögel 
eingeführte  Benzoesäure  nicht  als  Hippursäure  auszuscheiden  vermögen ,  dass  es  vielmehr 
zu  einer  andern  Umsetzung  komme.  —  11)  Schon  vor  längeren  Jahren  theilte  Bertagnini 
die  interessante  Thatsache  mit,  dass  Nitrobenzoesäure  Cg  H4  (NO2)  CO2  H  in  den  Körper 
eingeführt  als  Nitrohippursäure  Cg  Hs  (NO2)  NO3  ausgeschieden  wird.  —  12)  Wie  Meissner 
und  Shepard  idin6.en,  sind  es  gewisse  vegetabilische  Nahrungsmittel,  welche  reichliche  Hip- 
pursäurebildung  bei  Herbivoren  herbeiführen,  so  Gras,  Kleie,  Heu,  während  enthülste  Ge- 
treidesamen, Mohr-  und  Kunkelrüben,  Kartoffeln  einen  solchen  Effekt  nicht  üben.  Aus 
ersteren  stellten  sie  eine  Masse  dar,  die  sogenannte  »Rohfaser«,  welche  verdauungsfähig  ist, 
und  einen  an  Hippursäure  reichen  Harn  liefert.  Die  Verfasser  glauben  hierin  einen  der 
Chinasäure  verwandten  Körper  annehmen  zu  dürfen.  Sollte  Schultzens  Beobachtung,  dass 
der  Harn  des  verhungernden  Menschen  gesteigerte  Hippursäuremenge  führen  kann,  sich 
bestätigen,  so  würde  die  Möglichkeit  der  Entstehung  jener  Säure  unabhängig  von  pflanz- 
lichen Stoffen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  können.  Auch  der  Umstand,  dass  bei  reiner 
Fleischnahrung  die  Hippursäure  nicht  aus  dem  Harn  schwindet  (IF'mmaww),  sowie  dass  der 
Urin  arbeitender  Pferde  reicher  an  ihr  ist  als  derjenige  der  ruhenden  Luxuspferde  [Roussin], 
spricht  für  eine  derartige  Enlstehungsart.  —  13)  Harnsaure  Salze,  in  das  Blut  eingespritzt, 
steigern,  wie  den  Gehalt  an  Harnstoff,  so  auch  den  an  Oxalsäure.  —  14)  Nach  Hoppe 
[Pßüge7''s  Arch.  Bd.  5,  S.  470)  bildet  sich  indessen  Phenol  erst  durch  Säureeinwirkung 
aus  einem  unbekannten  Stoff  hervor,  so  bei  Pferd  und  Kuh,  und  dann  in  viel  geringerer 
Menge  beim  Hunde  und  dem  Menschen.  —  15)  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  die  Ar- 
beiten Voit's  und  Meissner' s^  sowie  K.  B.  Hof7nann  in  Virchow^s  Arch.  Bd.  48,  S.  358.  — 
16)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  349.  —  17)  Man  vergl.  zu  dieser  Materie  Brücke  in 
den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  28,  S.  368,  Bd.  29,  S.  346  u.  AUgem.  Wiener  med.  Zeit- 
schr.  1860,  S.  74,  82,  91  und  99.  Für  die  Brücke'sche  Auffassung  haben  sich  noch  erklärt: 
B.  Jones  (Journ.  f.  prakt.  Chem.Bd.  85,  S.246)  \  H.  Tuchen {Firchow's Arch.  Bd.  25,  S.267); 
Kühne  (physiol.  Chemie  S.  516).  Gegen  die  Existenz  des  Zuckers  im  Harn  sprachen  sich 
früher  aus:  Babo  u.  Meissner  (Hetile's  u.  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  2,  S.  321)  ;  Lehmann 
(Handb.  d.  phys.  Chemie  S.  140) ;  Leconte  [Journ.  de  phys.  Tome  2,  p.  593)  ;  Wiederhold 
(Ueber  den  Nachweis  des  Zuckeis  im  Harn.  Göttingen  1859)  und  M.  Friedländer  (Ueber 
den  vermeintlichen  Zuckergehalt  des  normalen  Harns.  Leipzig  1864.  Diss).  In  neuester 
Zeit  ist  für  den  Mangel  des  Zuckers  im  Harn  namentlich  ./.  Seegen  [Pßüger'^  Arch.  Bd.  5, 
S.  359)  mit  aller  Entschiedenheit  in  die  Schranke  getreten.  Im  Harn  von  Schwangeren 
oder  Wöchnerinnen  kommt  Zucker  nur  bei  mangelhafter  Entleerung  der  Milchdrüsen  vor 
nach  Sinety  [Gaz.  med.  de  Paris  1873,  No.  43  und  45).  —  18)  Von  Wichtigkeit  für  die 
Mengenverhältnisse  der  Mineralbestandtheile  des  Harns  sind  die  Giessener  Dissertationen 
von  Hegar  (Ueber  Ausscheidung  der  Chlorverbindungen),  Grüner  (Die  Ausscheidung  des 
Schwefels),  Winter  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung  bei  Gesunden,  1852), 
itfos/er  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung,  1853).  Maus,  ferner  JiTßwpp  (Arch. 
für  physiolog.  Heilkunde  Bd.  14,  S.  125  und  556),  P.  Sick  (Versuche  über  die  Abhängig- 
keit des  Schwefelsäuregehaltes  des  Urins  von  der  Schwefelsäurezufuhr.  Tübingen  1859. 
Diss.),  sowie- früher  im  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde  1857,  S.  482),  Schnitzen  (a.  a.  O.), 
Genth  und  E.  Bischoff  in  der  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  3,  S.  309.  Wir  erwähnen  noch 
L.  Hodges  Wood  (s.  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  1869,  Bd.  1,  S.  107);  G.  J. 
Engehnann  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Reymond! &  Arch.  1871,  S.  14;  E.  Salkowsky  in  Vir- 
chow %  Arch.  Bd.  53,  S.  209 ;  S.  L.  Schenk,  Ueber  das  Verhalten  des  Chlor  im  Organismus. 
AUg.  Wienermed.  Zeitungl872,  No.  17.  —  19)  S.  Neuhauer  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  64, 
S.  177  und  278;  Bamberger  in  d.  Würzburger  med.  Zeitschr.  Bd.  i,  S.  146;  i?/Mc^e(  Wien  er 
Sitzungsberichte  1867,  Abth.  2).  —  20)  Annalen  Bd.  78,  S.  150.  Man  s.  auch  noch  Bocker 
im  Arch.  f.  gemeinsch.  Arbeiten  Bd.  2  und Haxthausen,  Acid.  phosj^hor.  urinae.  Halis  1860. 
Diss.  —  21)  Planer  in  der  Zeitschr.  d.  Gesellsch.  d.  Aerzte  zu  Wien  1859,  No.  30,  sowie 
Pßüger  in  s.  Arch.  Bd.  2,  S.  157.  —  22)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Cloetta  und  Neukomm, 
ferner  Vohlim  Arch.  für  phys.  Heilkunde  N.F.Bd.2,  S.  410  und  N.  Gallois,  De  Vlnosurie. 
Paris  1864.  —  23)  Bernsteinsäure  soll  nach  3feissner  und  Shepard,  sowie  Koch  (§24)  wenig- 
stens einen  sehr  häufigen  Bestandtheil  des  Menschen-,  Hunde-  und  Kaninchenharns  bilden. 
Ihre  Quellen  könnten  sehr  verschiedene  sein,    da  sie  durch  Reduktion    aus  Weinsäure, 
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Aepfelsäure  und  Asparagin,  ebenso  durch  Oxydation  aus  Fetten  und  Benzoesäure  entstehen 
kann  {Meissner  mit  Jolly  und  SJiepard  in  Henle's.  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  24. 
S.  97).  Indessen  wie  Salkowshy  [Pßüger'^  Arch.  Bd.  4,  S.  95)  später  fand,  soll  der  Men- 
schen- und  Hundeharn  weder  in  der  Regel,  noch  oft  Bernsteinsäure  enthalten.  Gegen  die 
Entstehung  der  letzteren  aus  Benzoesäure  sprach  sich  auch  Nencki  (in  Reichert' 9,  und 
Du  Bois-Beymond'^  Arch.  1870,  S.  399)  aus.  —  24)  Benzoesäure  (§  26,  Anra.  2)  kann 
als  Fäulnissprodukt  der  Hippursäure  auftreten,  ebenso  nach  reichlicherer  Aufnahme  durch 
den  Harn  unverändert  ausgeschieden  werden.  —  25)  Frerichs  und  Staedeler  in  den  Zürcher 
Mittheilungen  Bd.  4,  S.  92.  —  26)  Frerichs  imd Staedeler  a.  a.  O.  Bd.  3,  S.  462:  Meissner 
und  Jolly  (a.  a.  O.  Bd.  24,  S.  104),  sowie  Meisstier  (Bd.  31,  S.  362).  —  27)  Scherer  in  d.  An- 
nalen  Bd.  42,  S.  171  hatte  eine  saure  Gährung  des  Harns  angenommen.  Man  vergl.  da- 
gegen Voit  und  Hof  mann  (Centralblatt  1867,  S.886;.  —  Der  Harn  enthält  Fermentkörper, 
wie  Pepsin  und  eine  dem  Ptyalin  nahe  kommende  Sub.stanz,  welche  Bechamp  »Nephrozy- 
mase«  getauft  hat  [Comptes  rendus  To7neßO,p.  445,  61,  p.  231,  374).  —  28)  Voit  in  den 
Münchner  Sitzungsberichten  1867,  Bd.  2.  —  29)  Sie  beruht  auf  einer  Fermentwirkung, 
auf  der  Bildung  einer  kleinen  Torulacea  [Schoenbein  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  92,  S. 
159)  und  Van  Tieghem  [Comptes  rendus,  Tome  58,  ^.210). 

§275. 

Wir  kommen  zu  der  (schon  im  vorhergehenden  §  theilweise  berührten)  Frage, 
wie  weit  die  Harnsekretion  nur  in  Abscheidung  von  im  Blute  vorher  vorhandenen 
Substanzen  besteht. 

Da  man  einige  der  wichtigsten  und  bestgekannten  Harnbestandtheile  in  jener 
Zentralfiüssigkeit  des  stofflichen  Geschehens  angetroffen  hat  (§  75),  schien  lange 
Zeit  hindurch  die  Urinabsonderung  einem  einfachen  Filtrationsprozesse  vergleich- 
bar, und  so  in  wesentlichem  Gegensatz  zur  Gallenbildung  in  der  Leber  zu  stehen. 
Allerdings  haben  sich  die  Angaben  Zakskys,  dass  die  Niere  Harnstoff  und  Harn- 
säure erzeuge,  als  irrig  ergeben^).  Doch  mahnt  Manches  zur  Vorsicht,  so  die 
häufig  saure  Natur  des  Harns,  und  die  angeblich  gleiche  Beschaffenheit  unseres 
Organes  (auch  bei  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  entleeren),  die  Umwandlung 
der  Benzoesäure  in  Hippursäure  in  der  Niere  selbst  [Meissner  und  S/iepard),  der 
Umstand,  dassEiweiss  unter  Normalverhältnissen  nicht  transsudirt  u.  a.  m.  Höchst 
wahrscheinlich  wird  man  in  der  Urinbildung  die  Vereinigung  eines  Filtrations- 
und eines  Sekretionsaktes  zuletzt  erkennen. 

Die  oben  geschilderte  Textur  der  Niere  muss  die  Frage  entstehen  lassen,  von 
welchem  ihrer  beiden  Gefässbezirke ,  demjenigen  des  Glomerulus  oder  dem  die 
Harnkanälchen  umspinnenden  Netze,   die  Abscheidung  geschehe. 

Bedenkt  man,  dass  Niere  und  Glomerulus  bei  den  Wirbelthieren  Hand  in 
Hand  gehen,  so  wird  man  gerade  auf  diese  Abtheilung  des  Gefässsystems  für  die 
Urinsekretion  (oder  doch  wenigstens  die  Wasserabscheidung)  den  grösseren  Werth 
zu  legen  geneigt  sein;  auch  wenn  der  Drüsenzelle  des  gewundenen  Kanälchens  jene 
sekretbildende  Eigenschaft  zukommt,  und  sie,  was  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  mehr 
darstellt  als  eine  indifferente  Epithelialdecke.  Letztere  Natur  scheinen  unserer  An- 
sicht nach  erst  die  Zellen  der  gerade  laufenden  Kanäle  von  der  Aussenfläche  des 
Markstrahls  bis  zur  Papillenspitze  zu  besitzen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  bei  Mensch  und  Säugethier  das  Vas  afferens  in  den 
Glomerulus  neben  den  Windungen  auch  eine  Verzweigung  erfährt,  und  dass  diese 
Aestchen  nachträglich  wieder  zu  dem  engeren  r'a.ve^l?r^ws  zusammentreten,  so  muss 
einmal  in  den  Windungen  des  Glomerulus  bei  der  Vergrösserung  des  Querschnittes 
eine  beträchtliche  Vierlangsamung  der  Strömung  eintreten,  die  dann  einer  nach- 
träglichen Beschleunigung  im  Vas  efferens  Platz  zu  machen  hat^  während  in  dem 
Kapillarnetz  um  die  Harnkanälchen  eine  abermalige  und  stärkere  Verlangsamung 
folgen  wird.  Die  Länge  des  Abflussrohres  (des  Vas  efferens]  wird  aber  zugleich  zu 
einer  Stauung  des  Blutes  im  Glomerulus  und  somit  zu  einem  erhöhten  Seitendruck 
(der  den  des  zweiten  Kapillarsystems  bedeutend  übertrifft),  also  zu  für  die  ganze 
Sekretion  oder  Wasserabscheidung    günstigsten  Verhältnissen    führen.      Das    die 
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Hamkanälchen  umstrickende  Kapillarnetz,  dessen  Blut  sicher  unter  geringem  Drucke 
steht,  scheint  wohl  theilweise  mehr  die  Bedeutung  eines  resorbirenden  zu  besitzen, 
welches  den  durchtretenden  Harn  eines  Theiles  seines  Wassers  wieder  berauben 

müsste  {Ludwig). 

Indessen  schon  vor  Jahren  hatte  der  Engländer  ^oiüman  2)  eine  andere  Ansicht 
vertreten,  nach  welcher  die  Glomeruli  das  Harnwasser  absondern,  und  die  Drüsen- 
zellen der  Harnkanälchen  die  aus  dem  Blute  erhaltenen  festen  Harnbestandtheile 
liefern,  welch  letztere  das  vorbeiströmende  Wasser  auswäscht.  JBowman's  Ansicht 
hat  in  neuester  Zeit  durch  Versuche  Heidenhain^  eine  sehr  wichtige  Unterstützung 
erhalten.  Indigschwefelsaures  Natron,  in  das  Blut  des  Säugethiers  eingetrieben, 
wird  nicht  durch  die  Glomeruli ,  sondern  durch  die  gewundenen  Kanälchen  der 
Nierenrinde  ausgeschieden  3) . 

Die  eigenthümliche  Ausbreitung  des  Vas  efferens  zuerst  zu  den  Gängen  des 
Markstrahls  und  von  hier  nachträglich  zu  den  gewundenen  Rindenkanälchen  ver- 
spricht ferner  von  physiologischer  Bedeutung  zu  werden. 

Die  Wegleitung  des  Harns  und  der  Abfluss  zu  den  Oeffnungen  der  Papillen 
heraus  geschieht  ohne  muskulöse  Beihülfe  durch  die  beständig  nachfolgende  Sekre- 
tion, welche  die  Flüssigkeitssäule  in  dem  Harnkanälchen  vorschiebt.  In  dem  Harn- 
leiter kommt  noch  das  Herabsinken  in  die  tiefer  gelegene  Blase  hinzu  und  wohl 
auch  die  Kontraktionen  der  Ureterenmuskulatur  [Engelmann^]].  Ebensowenig  wie 
oben  in  die  Nierenpapille  kann  bei  bekannten  anatomischen  Verhältnissen  weiter 
unten  ein  Rücktreten  in  die  Harnleiter  aus  der  Blase  später  erfolgen. ^ 

Anmerkung:  1)S.  §  274,  Anm.  G.  —  2)  Bowman  (/.  c.  p.  73).  Mit  ihm  stimmte 
von  Wittich  [Virchoio'B  Arch.  Bd.  10,  S.  325)  überein.  —  3)  S.  die  Arbeiten  dieses  For- 
schers im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  36,  sowie  (in  Verbindung  mit  A.  Neisser  in  Pßü- 
ger's  Arch.  Bd.  II,  S.  1);  von  Wittich  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  75).  Ich  hatte  schon 
von  Heidenhain*»  Veröffentlichung  mit  meinem  damaligen  Assistenten,  Th.  von  Ewetzky, 
das  gleiche  Resultat  für  Kaninehen  erhalten.  —  4)   Pßüger'^  Arch.  Bd.  2,  S.  243. 


§  276. 

Die  Harnwege  beginnen  mit  den  Nierenkelchen  [Calices  renales]  und  dem 
Nierenbecken  [Pelvis  renalis] .  Diese  Theile  zeigen  eine  äussere  bindegewebige 
Haut,  eine  mittlere  Lage  sich  kreuzender  glatter  Muskeln ,  die  in  den  Kelchen  noch 
wenig  entwickelt  ist,  eine  innere  Schleimhaut  mit  geschichtetem  Epithel  eigen- 
thümli eher  pflasterförmiger  Zellen,  deren  wir  schon  S.  158  ?u  gedenken  hatten. 
In  ihr  können  bei  grösseren  Säugethieren  und  dem  Menschen  Schleimdrüsen  bald 
mehr  tubulös,  bald  traubig,  entweder  häufig  (wie  beim  Pferd)  oder  seltener  (beim 
Menschen)  vorkommen  ^)  • 

Der  Ureter^)  behauptet  denselben  Bau;  nur  wird  die  aus  äusseren  longitu- 
dinalen  und  inneren  zirkulären  Fasern  bestehende  Muskelschicht  stärker,  und  nach 
abwärts  kommt  noch  eine  dritte  innerste,  abermals  längslaufende  Lage  glatten  Mus- 
kelgewebes hinzu  ^) .  Die  Blutgefässe  bilden  dicht  unter  dem  Epithel  ein  eng- 
maschiges Netz  feiner  Röhren  ^] .  In  der  bindegewebigen  Aussenschicht  des  Harn- 
leiters liegt  beim  Kaninchen  ein  Nervenplexus  fast  ohne  Ganglienzellen.  Die 
Endigung  der  nervösen  Elemente  kennt  man  hier  noch  nicht. 

Bekanntlich  senken  sich  die  Harnleiter  in  ein  rundliches  Divertikel,  die  Harn- 
blase, Fesica  urinaria,  ein,  die  Wand  derselben  in  schiefer  Richtung  durchboh- 
rend. Der  Bau  der  Blase  ist  im  Uebrigen  ein  ähnlicher.  Ihre  Faserhaut  wird  noch 
theilweise  von  einer  serösen  Membran,  der  PeritonealhüUe,  umgeben.  Die  musku- 
löse Mittelschicht  erreicht  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  zeigt  aber  nicht  mehr  die 
reguläre  Anordnung  der  Harnleiter,  sondern  besteht  in  ihrer  Hauptmasse  aus  schief 
und  quer  laufenden,  netzförmig  vereinigten  Faserbündeln.  Am  Blasenhals  tritt 
eine  stark  entwickelte  Ringschicht,   der  SpAiticter  vesicae  auf,    und  ebenso  ver- 
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laufen  noch  äusserlich  über  die  vordere  Blasenwand  und  den  Scheitel  des  Organs 
längsgerichtete  Muskelmassen,  den  sogenannten  Detrusor  urinae  darstellend  ^) .  In- 
dessen scheint  manches  in  der  Anordnung  dieser  Muskulatur  recht  wechselnd  sich 
zu  gestalten  ß).  Die  Schleimhautoberfiäche  bleibt  auch  hier  glatt,  und  behält  das 
charakteristische  Plattenepithel.  Im  Fundus  und  Blasenhals  stehen  einfache 
Schleimdrüschen.  Ein  entwickeltes  Haargefässnetz  liegt  auch  hier  dicht  unter  dem 
Epithel.  Die  Nervenendigung'^)  kennt  man  ebensowenig  für  die  Blase  als  den 
Harnleiter, 

Die  weibliche  Harnröhre  (Urethra)  zeigt  eine  mit  starken  Längsfalten 
versehene,  papillenführende  Schleimhaut  und  in  der  Nähe  der  Blase  zahlreiche 
Schleimdrüsen  von  einfacherem  oder  mehr  zusammengesetzterem  Bau.  Die  grösse- 
ren derselben  tragen  den  Namen  der  Zt/'/r^  sehen  Drüsen.  Die  stark  entwickelte 
Muskellage  besteht  aus  getrennten  längs-  und  querlaufenden  Faserbündeln,  und 
das  Epithel  ist  ein  plattenförmiges.  Sehr  ansehnlich  endlich  ist  der  Reichthum 
plexusartiger  Gefässe  in  der  Wandung  jenes  Theiles**). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  G.  Palladino  [Estratto  dal  Bulletino  delV  Associazione  dei 
Naturnlisti  e  Medici.  Anno  I.  No.  5.  Napoli)^  Sertoli  [Gazetta  med .-veterin .  Giugno 
1S71),  Unruh  (Arch.  für  Heilkunde  1872,  S.  289)  und  T.  Bgli  {Ar eh.  für  mikr.  Anat.  Bd.  9, 
S.  653).  —  2)  Vergl.  31.  J.  Bouvin,  Over  den  bouw  en  de  heweging  der  Ureter  es.  Utrecht 
1869;  Engebnann  a.  a.  O.  ;  sowie  den  Aufsatz  von  H.  Oberstemer  über  Harnblase  und 
Ureteren  bei  Sh'icker  S.  517.  —  3)  Nur  zwei  Lagen,  eine  innere  longitudinale  (stärkere) 
und  eine  äussere  zirkuläre  (schwächere)  findet  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  321,  Anm.).  — 
4)  Nach  Engelmann  soll  beim  Kaninchen  das  Epithel  sogar  unmittelbar  jenem  Kapillarnetz 
aufsitzen  (?).  —  5)  Eigenthümliche  Angaben  über  die  Blasenmuskulatur  hat  in  neuerer  Zeit 
./.  P.  Pettigrew  (Philos.  Transactions,  Vol.  157,  P.  I,  p.  171)  gemacht.  —  6)  l^Sich.  G .  Jurie 
(Wiener  med.  Jahrbücher  1873,  S.  415  und  Wiener  med.  Zeitschr.  1873,  No.  23)  finden 
sich  dreierlei  Muskelstraten,  nämlich  a]  eine  äussere  Längsschicht,  b)  eine  reine  Querfaser- 
lage und  c)  Querfasern,  welche  an  der  vorderen  Blasenwand  höher  aufsteigen  als  an  der 
hinteren.  Um  die  Urachusmündung  zeigen  die  Muskelfasern  schleifenförmige  Anordnung. 
Die  Ureteren  treten  durch  einen  longitudinalen  Schlitz  der  Längsmuskulatur.  An  der 
Mündung  der  Urethra  ziehen  einige  Bündel  zum  Ligamentum  pubo-prostaticum,  während 
andere  in  die  Pars  membranacea  urethrae  übergehen.  Im  Uebrigen  erkennt  man  erst  im 
dritten  Monat  des  Fruchtlebens  deutlich  die  Blasenmuskulatur.  Dem  Neugebornen  fehlt  noch 
der  Sphincter  vesicae.  —  7)  S.  §  183  u.  187.  —  8)  Man  vergl  Henle  a.  a.  O.  S.  335,  Klein 
im  Stricker^  sehen  Werks.  661und  jRoJm  und  Cadiat  miJourn.  de  Tanat.  et  de  la  phys.  Tome 
10,^.514. 


5.    Der  Geschlechtsapparat. 

§277. 

Der  weibliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  Eierstöcken,  den  Ei- 
leitern, die  sich  in  ein  Divertikel,  den  Fruchthälter,  einsenken,  aus  der 
Scheide  und  den  äusseren  Geschlechts o.rganen.  Mt  dem  Geschlechtsleben 
des  Weibes  ist  endlich  noch  die  Milchdrüse  verbunden. 

Der  Eierstock ,  Ovarium  (Fig.  544),  der  wichtigste  Theil  des  Ganzen, 
stellt  ein  eigenthümliches  Organ  her  ^) . 

Man  kann  an  demselben  eine  Art  Marksubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige, 
aber  ungemein  blutreiche  bindegewebige  Masse,  und  ein  letztere  umlagerndes  Dr  ü- 
senparenchym  unterscheiden.  Man  hat  die  innere  Lage  mit  dem  Namen  der 
G e f ä s 8 -,  die  äussere  Schicht  mit  der  Benennung  der  Parenchym-Zone  hin- 
terher versehen  [Waldeyer]. 

Um  zunächst  der  inneren  Partie  zu  gedenken,  so  beginnt  dieselbe  am  soge- 
nannten Hilus  des  Organs  (Hilusstroma  von  His) ,  wo  gewaltige  Blut-  und 
Lymphgefässe  ein-  und  austreten.   Von  starken,  ausserordentlich  zahlreichen  Blut- 
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gefässen  durchsetzt,  erscheint  dieser  bindegewebige  Kern  als  eine  schwammige  rothe 

Masse,    dem  kavernösen  Gewebe  vergleichbar. 

Peripherische  Avisstrahlungen  dieses  Gewebes  bilden  nun  das  Fachwerk  des 

drüsigen  Rindenparenchym,    und  treten  schliesslich  wieder  in  festerer  Verwebung 

zu  einer  peripherischen  Grenzschicht  zusammen   (Fig.    545.    b) .      An  dieser  aber 

wollten  früher  die  Anatomen  eine  innere 
Lage  von  festem  Gefüge  als  Albuginea  von 
einer  äusseren ,  dem  serösen  Ueberzuge, 
unterscheiden.  Das  existirt  aber  alles 
nicht.  Nur  eine  Lage  ziemlich  niedriger 
Zylinderzellen  (a)  erscheint  an  der  Ober- 
fläche des  (nicht  vom  Bauchfell  überzoge- 
nen) Ovarium.  Wir  wollen  sie  mit  dem 
passenden  Namen  des  Keimepithel 2) 
bezeichnen . 

Nach  dieser  allgemeinsten  Schilderung 
müssen  wir  mit  dem  wesentlicheren  drüsi- 
gen Theile  unsere  Darstellung  beginnen. 

Unmittelbar  unter  jener  Grenzschicht 
findet  sich  eine  merkwürdige,  erst  in 
neuerer  Zeit  erkannte,  fast  gefässfreie  Lage, 
die  der  werdenden  Drüsenbestandtheile, 
welche  man  als  kortikale  oder  als  Zone 

der  primordialen  Follikel'"^)  bezeichnen  kann .    Sie  scheint  den  Säuge thieren 

in  weitester  Verbreitung  zuzukommen. 


Fig.  544.  Der  Eierstock,  a  Das  Stroma ;  h  reifere 
6'>aa/'sche  Follikel;  c  ein  grosser,  d  ein  frischer 
gelber  Körper  mit  der  gewuclierten  Innenschicht*; 
e  ein  altes  Corpus  luteum :  g  Venen  mit  ihrer  ersten 
Verästelung /im  Organ. 


Fig.  545.  Eierstock  des  Kaninchens,  a  Keimepithel  (angehliche  Ä^rosa) ;  &  Rinden- 
oder äussere  Faserlage  ;  c  jüngste  Follikel ;  d  ein  etwas  weiter  ausgebildeter 
älterer. 


Fig.  54ß.  Jüngste  Follikel 
aus  dem  Eierstock  des  Kanin- 
chens. Bei  1  ist  das  Ovulum 
hei  a  noch  ohne  Zona  pellu- 
cida  ;  hei  2  beginnt  dieselbe 
bei  a. 


Hier  [e.  d)  liegen  gedrängt  in  mehreren  Lagen  die  wesentlichen  Gebilde  unse- 
res Organs,  die  jungen  Eizellen,  schöne  kuglige  Elemente  von  etwa  0,0587'"'"  mit 
hüllenlosem,  körnigem,  Fettmoleküle  enthaltendem  Protoplasma  und  einem  sphä- 
rischen, ungefähr  0,0226"""  messenden  Kerne  (Fig.  546.  1).  Umhüllt  ist  jede 
Eizelle  von  einem  Kranze  oder  Mantel  kleiner  nukleirter  Zellen.  Die  schmalen 
Zwischenbrücken  des  Gerüstes  oder  Stroma  bestehen  hier  aus  dicht  gedrängten 
gekernten  Spindelzellen  des  Bindegewebes,   und  stellen  im  Allgemeinen  für  jede 
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Eizelle  und  ihren  Zellenkranz  ein  besonderes  Fachwerk  her,  welches  gegen  den 
Hohlraum  durch  eine  mehr  homogene  Grenzschicht  sich  absetzt.  Dieses  ist  der 
sogenannte  Follikel  des  Ovarium  in  seiner  Jugendform.  Wir  haben  uns  hier  zu- 
nächst an  das  Organ  des  Kaninchens  gehalten.  Nicht  selten  findet  man  auch  neue 
mehr  traubige  Gruppirung  (s.  u.  Fig.  552.  c]  der  Eizellen,  so  bei  Hund  und  Katze 
[Waideyen.  Beim  Menschen  und  grossen  Säugern  (z.  B.  dem  Schwein)  ist  das 
Bindegewebe  massenhafter,   und  die  Eizellen  liegen  entfernter  von  einander. 

Geht  man  nun  von  dieser  äussersten  Lage,  welche  einen  enormen  Vorrath  der 
Eikeime  darbietet  *) ,  mehr  nach  einwärts,  so  werden  die  Follikel  allmählich  weiter 
entwickelt  angetroffen.  So  begegnet  man  hier  welchen,  die  auf  einen  Durchmesser 
von  0,0902 — 0,1805™'"  gelangt  sind.  Das  von  ihnen  umschlossene  Ei  hat  sich 
ebenfalls  vergrössert,  und  mit  einer  festen  Hülle  oder  Membran  umkleidet  (Fig. 
546.  2).  Noch  erfüllen  den  engen  sphärischen  Hohlraum  die  kleinen,  das  Ei  um- 
hüllenden Zellen  vollständig;  aber  ihre  Lage  ist  eine  mehrfache  geworden.  Ein  den 
Follikel  umziehendes  Kapillarsystem,  indessen  noch  spärlich,  lässt  sich  ebenfalls 
schon  jetzt  bemerken.  In  anderen  grösseren  Follikeln  (Fig.  5-15.  d)  beginnen  die 
Lagen  jener  kleinen  zelligen  Elemente  sich  von  einander  zu  entfernen,  so  dass  ein 
spaltartiger  Hohlraum  des  Innern  sich  auszubilden  anfängt  ^) . 

Dieser  wird  dann  mit  dem  weiteren  Heranwachsen  des  Follikels  grösser  und 
grösser,  um  sich  mit  wässriger  Inhaltsflüssigkeit  zu  erfüllen. 

Ein  derartiger  Follikel  mag  etwa0,3835 — 0,4512™™  messen.  Seine  Wandung, 
jetzt  ein  vollkommen  entwickeltes  Kapillarnetz  enthaltend,  zeigt,  angedrückt  an 
eine  Stelle  der  Innenfläche,  das  vergrösserte,  bis  auf  0,1805™™  herangereifte  Ei, 
dessen  Kernbläschen  0,0609™™  misst,  während  sein  Kernkörperchen  0,0135™™ 
darbietet.  Auch  die  derbe  Zellenkapsel  ist  bis  0,0063™*"  dick  geworden.  Voll- 
kommen umhüllt  ist  das  Ei  von  dem  Kranze  kleiner  geschichteter  Zellen,  welche 
dann  peripherisch  als  Epithelialbekleidung  über  das  ganze  FoUikelinnere  sich  er- 
strecken. 

Endlich  pflegt  das  Ovarium  (Fig.  544)  noch  eine  beschränkte  Anzahl  (12, 
15  —  20j  reifer  Follikel  zu  beherbergen,  deren  Auffindung  schon  am  Ende  des 
1 7 .  Jahrhunderts  gelungen  war,  und  welche  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  als 
6r  rrt«/' seh  e  F oll ik  el  bezeichnet  worden  sind.  Diese  bieten  nach  Reife  und 
Körpergrösse  des  Säuge thiers  Durchmesser  von  ungefähr  1 — 8  ™™  dar  ib.  c) . 

Einen  solchen  Follikel  mit  seiner  Wandung  d.  e,  der  Epithelialauskleidung  c, 
dem  mächtigen  Innenraum  und  dem  in  verdickter  Epithelialmasse  b  eingebetteten 
Ei  a  kann  unsere  Fig.  547  versinnlichen. 

An  der  Wandung  des  Ganzen,  der  Theca  oder  Membrana  folliculi^), 
unterscheidet  man  eine  innere  und  äussere  Lage.  Erstere  zeigt  die  kapillare  Aus- 
breitung der  Blutbahn,  während  durch  die  Aussenschicht  (e)  die  Verzweigungen 
der  gröberen  Gefässe  geschehen.  Letztere  besteht  aus  den  gleichen  Bestandtheilen 
wie  die  übrige  Gerüstemasse,  nämlich  aus  faserigem  Bindegew^ebe  und  besonders 
dicht  gedrängten  Spindelzellen. 

Indem  äusserlich  die  Blut-  und  auch  Ijymphgefässe  des  Gewebes  weite  sinuöse 
Hohlräume  um  jene  Lage  der  Follikel wandung  bilden,  gelingt  es  leicht,  den  un- 
versehrten Follikel  aus  seiner  Umgebung  herauszuschälen.  Die  Innenschicht  der 
Follikel  wandung  zeigt  radial  eintretende  Kapillaren,  welche  sich  zu  einem  sehr 
dichten  rundlichen  Maschennetz  nach  einwärts  ausbreiten.  Einem  embryonalen 
Gewebe  vergleichbar,  ist  sie  ausnehmend  reich  an  Zellen  von  verschiedener  Form 
und  Dimension.  Neben  kleineren,  an  lymphoide  Elemente  erinnernden  findet  man 
andere  grössere  Zellen,  rundlich  oder  polygonal,  bis  zu  0,0226  ™™.  Sie  nehmen 
theils  die  Lücken  zwischen  den  Gefässen  ein,  theils  umhüllen  sie  letztere  mantel- 
artig, in  einer  Art,  welche  an  eine  früher  (§  211)  geschilderte  Bildungsweise  der 
Gefässwandung  [His],  sowie  an  die  sogenannten  »Plasmazellen«  des  Bindegewebes 
:§  130  Fig.  209)  erinnert. 
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Fig.  547.    Reifer  Follikel,     a  Ei ;  Epitheliallage,  dasselbe  umhüllend  b  und 

den  Innenraum  auskleidend  c;  d  bindegewebige  Wand;  e  Aussenfläche  des 

Follikels. 


Erfüllt  und  prall  erhalten  wird  der  (7mr?/sche  Follikel  von  jener  Flüssigkeit, 
deren  beginnende  Ansammlung  wir  schon  oben  erwähnt  haben.  Dieselbe  ist  was- 
serhell, alkalisch  reagirend  und  Albuminate  enthaltend.  Sie  trägt  den  Namen  des 
Liquor  folliculi.   Die  die  Innenfläche  schwach  geschichtet  bedeckenden  kleinen 

gekernten  rundlichen 
Zellen  messen  etwa 
0,0074—0,0113™™, 
und  sind  als  Formatio 
granulosa  oder  Mem- 
brana granulosa  in  ihrer 
Gesammtheit  beschrie- 
ben worden.  Durch 
Auflösung  ihrer  Zellen- 
körper mag  das  Eiweiss 
jener  Flüssigkeit  sich 
vielleicht  erklären. 

Die  Stelle,  wo  jene 
Zellenform  die  grösste 
Mächtigkeit  erreicht, 
um  das  Ei  zu  umschlies- 
sen  [Cumulus  proligerus 
der  Embryologen,  C. 
ovigerus  bei  KoelUher) , 
glaubte  man  früher  als 
den  nach  der  Peripherie 
des  Organs  gekehrten 
Theil  des  Follikels  bezeichnen  zu  müssen.  Genauere  Untersuchungen  der  Neuzeit 
haben  jedoch  zum  Theil  ein  anderes  Resultat  geliefert.  In  der  Regel  (oder  wenig- 
stens häufig)  liegt  das  Eichen  an  derjenigen  Stelle   der  Follikelhöhle   angeheftet, 

welche  am  entferntesten  von  der  Oberfläche  des 
Eierstocks  ist  (Schrön,  His).  Doch  kann  auch 
erstere  Lage  vorkommen  ( Waideger) . 

Das  reife  Ei,  Ovulum  (Fig.  548,  Fig. 
549.  1.  2)  ,  ist  immer  noch  von  bedeutender 
Kleinheit  und  deshalb  erst  spät  aufgefunden  ') . 
Zu  seiner  näheren  Erforschung  erfordert  es  eine 
Reinigung  von  den  aufsitzenden,  jetzt  verlänger- 
ten und  strahlig  angeordneten  Zellen  der  Fomiatio 
granulosa  (Fig.  549.  2.  c) .  Dann  erscheint  es  als 
kugliges  Gebilde,  0,28,  0,22—0,1879™™  im 
Durchmesser,  als  eine  schön  ausgebildete,  mit 
einer  dicken  Kapsel  umgebene  Zelle.  Alle  ihre 
Theile  haben  aber  von  den  Forschern  früherer  Zeit  besondere  Namen  erhalten. 

Die  Kapsel  wird  Zona pellucida  oder  Chorion  genannt.  Sie  erscheint  als 
eine  wasserhelle,  festweiche  Masse,  zunächst  unter  ganz  homogenem  Ansehen, 
höchstwahrscheinlich  überall  jedoch  von  Porenkanälen  (Fig.  548.  a)  durchzogen. 
Ihre  Dicke  beträgt  jetzt  0,0090— 0,0 11  3  ™™.  Die  Herkunft  der  Zona  ist  zur  Zeit 
noch  nicht  ermittelt.  Sie  kann  einmal  von  der  Eizelle  gebildet  sein,  dann  aber  auch 
dieser  von  aussen  her  aufgelagert  werden,  als  das  geformte  Produkt  der  umhüllen- 
den Epithelzellen.   Wir  halten  Letzteres  füt  wahrscheinlicher^). 

Die  chemischen  Reaktionen  zeigen  eine  schwer  in  Alkalien  lösliche,  an  die 
elastische  Materie  erinnernde  Substanz. 

Der  Zellenkörper  [b),  mit  einer  erhärteten  Rindenschicht  versehen,  ist  eine  bei 
Säugethier  und  Mensch  mehr  oder  weniger  undurchsichtige  Masse^   und  enthält  in 


Fig.  548.  Reifes  Kaniuchenei.  a  Zona  pel 

lucida  ;  b  Dotter ;  c  Keimbläschen ; 

d  Keimfleck. 
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Fig.  549.  Das  Säugethierei.  1.  B^in  solches, 
■welches  durch  einen  Riss  der  Eihülle  a  den 
Dotter  h  theilweise  austreten  läsht  b*  \  c  das 
hervorgetriebene  Keimbläschen,  mit  Keimfleek 
d.  2.  Ein  reifes  Ei,  bedeckt  von  den  strahlig 
geordneten  Epithelialzellen  c,  mit  dem  Cho- 
rion a  und  dem  Dotter  b. 


zähflüssigem  Substrat  Moleküle  eines  geronnenen  Eiweisskörpers,    sowie  Körnchen 
und  Tröpfchen  von  Fett.   Es  trägt  den  Namen  des  Dotters,    Vitellus. 

Der  Kern  (Fig.  548. -c.  Fig.  549.  1.  c), 
als  Keimbläschen,  Vesicula  gei-minativa 
oder  Purkinje'sches  Bläschen  bekannt, 
liegt  im  reifen  Ovulum  exzentrisch,  und  er- 
scheint als  ein  höchst  zierliches,  vollkommen 
kugliges  und  wasserklares  Bläschen  von 
0,0377 — 0,0451™"'  Durchmesser  mit  einem 
rundlichen,  fettartig  erglänzenden  Nukleolus 
(Fig.  548.  d,  Fig.  549.  d)  von  0,0046— 
0,0068"*",  dem  sogenannten  Keimfleck, 
Mac ula  germ i n  a  tiv a  oder  dem  Wa gner'- 
schen  Fleck. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Blut-  und 
Lymphgefässen,  sowie  den  Nerven  des  Ova- 
rium  ^J . 

Der  Blutgefässe  haben  wir  schon  hier 
und  da  gelegentlich  in  der  vorhergegangenen 
Schilderung  zu  gedenken  gehabt. 

Mächtige  arterielle  und  venöse  Zweige, 
erstere  unter  starken  korkzieherartigen  Win- 
dungen, gelangen  an  den  Hilus ,  und  ver- 
zweigen sich  zunächst  in  dem  Stroma  des- 
selben oder  der  Marksubstanz,  so  dass  dieser 
Theil  wesentlich  ein  Gefässkonvolut  herstellt. 
Das  Zwischengewebe  desselben  kommt  nur 
spärlich  vor^  und  besteht  aus  Zügen  sich  durch- 
kreuzender Spindelzellen,  welche  von  der  mus- 
kulösen Mittelschicht  jener  arteriellen  Gefässe  abbiegen.  Mit  dieser  Zwischensub- 
stanz fest  verwachsen,  und  beim  Durchschneiden  klaffend  erscheinend  sind  die 
Venen  Wandungen,  So  wollte  man  das  ganze  Gewebe  jenes  sogenannten  Hilus- 
stroma  als  modifizirte,  selbst  wieder  von  feinen  Gefässen  durchzogene  Gefässwan- 
dung  ansehen  [His] ,  wie  denn  das  ganze  Verhältniss  an  die  Corpora  cavernosa  er- 
innert [Rouget] .  Jene  Spindelzellen  der  Marksubstanz  werden  dem  Erwähnten 
zufolge  als  muskulöse  zu  betrachten  sein  (§163  Anm.  1 6) .  Kontraktilität  des  frischen 
Ovarialstroma  ist  denn  auch  von  His  und  mir  beobachtet  worden. 

Von  der  Peripherie  des  Hilusstroma  treten  ferner  reichliche  Büschel  jener 
Blutgefässe  zwischen  den  inneren  Follikeln  hindurch  gegen  die  Organ  Oberfläche  zu. 
Sie  versorgen  dabei  die  Follikel  selbst  mit  einem  stark  entwickelten,  schon  oben 
geschilderten  Gefässnetze.  Die  Fortsetzungen  jener  aber  dringen  bis  gegen  die 
Zone  der  Kortikalzellen  empor,  und  biegen  zum  grössten  Theile  vor  dieser,  welche 
fast  ganz  ge fässlos  bleibt,  schleif enförmig  um. 

Wie  an  Blutgefässen  ist  auch  das  ganze  Hilusstroma  sehr  reich  an  lympha- 
tischen Bahnen.  Letztere,  in  ihrer  Anordnung  den  Venen  gleich,  bieten  uns 
überall  die  charakteristischen  Gefässzellen  nach  der  Höllensteinbehandlung  dar. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  jener  Lymphkanäle  zu  den  Fol- 
likeln. Grosse,  gegen  die  Oberfläche  andrängende  der  letzteren  zeigen  ein  reich- 
liches Netz  derselben,  welches  seinen  Hauptsitz  in  der  äusseren  Follikelhaut  hat. 
In  der  Mitte  der  Follikelkuppe  (welche  auch  an  Blutgefässen  arm  ist)  kommt  nach 
His  eine  von  Lymphkanälen  freie  Stelle  vor.  Auch  kleinere  Follikel,  sobald  sie 
ihre  Innenhaut  angelegt  haben,  sind  bereits  von  einem  lymphatischen  Netze  um- 
sponnen ,   lange  ehe  sie  die  Organoberfläche  erreicht  haben. 

Die  zahlreichen  Nerven  des  Ovarium  stammen  vorwiegend  Jius  den  Oenital- 


^oj^  Die  Organe  des  Körpers. 

ganglien,  wie  Frankenhämer  fand  (§  279),  enthalten  markhaltige  und  marklose 
Fasern,  dringen  mit  den  Arterien  in  das  Organ  ein,  sind  aber  in  ihrem  weiteren 
Verlaufe  völlig  unbekannt.  • 

Mit  dem  Namen  des  Nebeneierstocks,  Paroarium,  bezeichnet  man  (nach 
verbreiteter  Annahme)  einen  Ueberrest  der  sogenannten  Urniere  oder  des  IVolf- 
schen  Körpers,  welcher  in  Gestalt  geschlängelter  Kanäle  durch  die  Ala  vespertilio- 
mim  vom  Ovarium  nach  der  Tuba  sich  erstreckt.  Beim  menschlichen  Weibe  haben 
die  Gänge  eine  bindegewebige  Haut,  bekleidet  vom  Flimmerepithelium,  und  einen 
wasserhellenlnhalt*^).  Nicht  selten  wird  eins  dieser  Kanälchen  ungewöhnlich  gross 
und  den  Rand  des  Organes  als  eine  gestielte  Hydatide  überragend  getroffen. 

Die  Mischungsverhältnisse  des  Ovarium  harren  noch  einer  Durch- 
forschung. Die  spezifische  Schwere  des  menschlichen  Organs  beträgt  1,045  [Krause 
und  Fischer  ^ ') .  Das  Säugethierei  gestattet  bei  seiner  Kleinheit  keine  chemische 
Untersuchung  ^2) . 

Anmerkung:  1)  Zur  Literatur  des  Eierstocks  vergl.  man  Bischofs  Entwicklungs- 
geschichte der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1842,  sowie  dessen  Schrift:  Beweis 
der  von  der  Begattung  unabhängigen  Beifung  und  Loslösung  der  Eier  der  Säugethiere  und 
des  Menschen.  Giessen  1844  {undAnnal.  d.  scienc.  nat.  Serie  3,  l'ome  2,  ^;.  304),  die  Lehr- 
bücher von  Gerlach,  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  477),  Koelliker  (5.  Aufl.  S.  543)  u.  A  ,  die 
schönen  bildlichen  Darstellungen  von  Ecker  in  dessen  Icon.  phys.  Taf.  22,  sowie  unter  den 
Neueren  O.  Schrön  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  409;  Pßüger,  Ueber  die  Eier- 
stöcke der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1863,  mit  5  Taf.,  und  Mis  im  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  151  (Eierstock  des  Säugethiers)  und  in  seinem  embryologischen 
Werke  S.  1  (Ovarium  des  Vogels)  ;  vor  allen  Dingen  aber  Waldeyers  Monographie:  Eier- 
stock und  Ei.  Leipzig  1870,  sowie  die  Bearbeitung  im  Stricker  %c\iQX\  Sammelwerk  S.  544 
(das  Beste,  was  je  über  das  Ovarium  geschrieben  wurde).  Ferner  sind  an  kleineren  An- 
gaben noch  zu  erwähnen  :  Klehs  in  Virchow's  Arch.  Bd.  21,  S.  362;  Grohe  ebendaselbst 
Bd.  26,  S.  271  ;  Quincke  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  B.  12,  S.483;  Bischof  in  d.  Sitzungs- 
berichten der  Münchener  Akademie  1863,  S.  242;  O.  Spiegelberg  in  Virchow'»  Arch. 
Bd.  30,  S.  466  (und  frühere  Angaben  in  den  Göttinger  Nachrichten  1860,  No.  20);  von 
Winiwarter  in  den  "Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  922;  K.  Slavjansky  in 
Virchow'8  Arch.  Bd.  51,  S.  470  und  in  lianvier^s  Lahoratoire  dhistologie  1874,  p.  88  ;  Ger- 
lach in  den  Verhandl.  der  phys. -med.  Sozietät  zu  Erlangen  1870.  Sep.-Abdr.  ;  G.  Leopold, 
Untersuchungen  über  das  Epithel  des  Ovarium  und  dessen  Beziehung  zum  Ovulum.  Leipzig 
1870.  Diss. ;  W.  Koster  im  Nederl.  Arch.  voor  Genees  —  en  Natuurk.  V.  S.  256,  sowie  in 
Verslagen  en  Mededeelingen  der  coninklijke  Akademie  van  Wetenschappen.  Afdeeling  Na- 
tuurkunde,  2  Ricks,  Deel.  VII.  1873.  —  Ueber  das  Ei  vergl.  man  noch  A.  Thomsons  Ar- 
tikel: »Ovum«  in  der  Cyclopedia  Vol.  5,  p.  70;  H.  Ludwig  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen N.  F.  Bd.  7,  S  33  ;  über  Eier  und  Eierstock  des  Vogels  vergl.  man  H.  Meckel, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  430;  Thomson  a.  a.  O.  ;  Leuckart  im  Artikel:  »Zeugungc« 
im  Handwörterb.  d.  Physiologie  Bd.  4,  S.  788;  Gegenhaur  in  Reichert's  und  Du  Bois-Rey- 
mond's  Arch.  1861,  S.  491  ;  H.  J?cÄer^,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  weiblichen  Geschlechts- 
theile  und  ihrer  Produkte  bei  den  Vögeln.  Dorpat  1861.  Diss. ;  His  in  seinem  embryolo- 
gischen Werke  S.  14.  Die  Auffassung  des  entwickelten  Vogeleies  ist  übrigens  sehr  ver- 
schieden. Die  Einen  betrachten  es  als  Zelle,  die  Andern  als  Zellenkomplex.  —  2)  Dieses 
Keimepithel  hatte  H.  Kapff  [Reichert's  und  Du  Bois-Reytnond'ä  Arch.  1872,  S.  513)  ge- 
läugnet,  während  das  leicht  nachzuweisende  Ding  Leopold  (in  seinen  schon  oben  zitir- 
tßn  Untersuchungen)  und  W.  Romiti  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  200)  abermals  kon- 
statiren.  —  3)  Man  s.  die  Untersuchungen  von  Schrön  und  His.  —  4)  Wie  im  gan= 
zen  Geschlechtsapparate  eine  wuchernde  Plastik  herrscht,  so  ist  es  auch  mitienen  Folli- 
kelanlagen  der  Fall.  Henle  [Eingeweidelehre,  S.  483)  berechnet  für  ein  Ovarium  des 
18jährigen  Mädchens  36,000;  Sappey  kommt  bei  dem  2-  und  3jährigen  Kinde  auf  mehr  als 
400,000.  —  5)  Wir  verweisen  hier  auf  die  schönen  bildlichen  Darstellungen  Schrön's.  — 
6)  Man  vergl.  die  Beschreibung  bei  His.  —  7)  Die  Entdeckung  des  Säugethiereies  geschah 
erst  im  Jahre  1827  durch  voti  Baer.  S.  De  ovi  mammalium  et  hominis  genesi  epistola.  Lip- 
siae,  und  Bernhardt,  Symbolae  ad  ovi  mammalium  historiam  ante  praegnationem.  Vratisla- 
viae  1834.  Diss. ;  R.  Wagner's  Prodromus  historiae  generationis  hominis  atque  mammalium. 
Lipsiac  1836.  —  8)  Solche  radiäre  Streifung  der  Eikapsel  sah  Leydig  (Histologie,  S.  511) 
und  schon  vor  ihm  Remak,  zu  welchen  Angaben  weitere  Mittheilungen  von  Quincke,  P/lü- 
ger, Koelliker  und  Waldeyer  hinzugekommen  sind.  —  Pßüger  (a.  a.  0.  S.  81)  erörtert  die 
Abstammung  der  Zona  pellucida,  und  macht  darauf  aufmerksam,  wie  wenigstens  zu  einer 
gewissen  Zeit  die  radiär  gestellten  Zellen  der  sogenannten  Form,atio  granulosa  mittels  ihrer 
Fortsätze  mit  den  Streifen  der  Zona  zusammenhängen.     Eine  Bildung  letzterer  in  Form 
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einer  Absonderung  iener  Zellen  oder  einer  Umwandlung  ihrer  Körpermasse  ist  höchst 
wahrscheinlich.  Auen  Walchyer  ihe'üt  diese  Ansicht.  Die  Frage,  ob  der  ganze  Dotter  des 
Säugethiereies  auf  den  Zellenkörper  zu  beziehen  sei,  oder  ob  nicht  der  peripherische  Theil 
der  Dottermasse  in  irgend  einer  Weise  von  den  Epithelzellen  als  Auflagerung  geliefert  wor- 
den, ist  noch  eine  offene.  Bejahenden  Falls  erhielte  man  auch  hier  »Haupt-  und  Neben- 
dotter« wie  bei  andern  Wirbelthierklassen.  —  9)  ZurKenntniss  der  Blutbahn  sind  die  Auf- 
sätze von  Schrön  und  His  zu  vergleichen.  Die  Erforschung  der  Lymphwege  des  Eierstocks 
ist  ein  Verdienst  des  letztgenannten  ausgezeichneten  Forschers.  —  10)  Kohelt,  Der  Neben- 
eierstock des  Weibes.  Heidelberg  1847;  Waldeyer  a.  a.  0.  —  11)  a.  a.  O.  —  12)  Romiti 
(a.  a.  ().)  fand,  dass  schon  bei  ganz  jungen  Säugethieren  eine  das  Keimbläschen  halbkreis- 
förmig umgebende  Zone  grösserer  Fettkörnchen  durch  Osmiumsäure  sich  schwärzt ,  wäh- 
rend das  übrige  feinkörnige  Protoplasma  ungefärbt  bleibt.  —  Ueber  die  Eier  der  andern 
Wirbelthierklassen  verweisen  wir  auf  die  Werke  Gorup's  (S.  739)  und  Kühnes  (S.  549) . 


§278. 

Nachdem  wir  in  dem  vorhergehenden  §  die  Struktur  des  Eierstocks  kennen 
gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zur  Frage:  woher  stammen  die  Follikel  mit  ihren 
Inhaltszellen,  namentlich  dem  Ei?  Zur  Beantwortung  sind  wir  genöthigt,  den 
embryonalen  Ausgang  jenes  Organs  vorher  aufzusuchen. 

Was  aber  die  Entstehung  des  Ovarium  angeht,  so  ist  darüber  Folgendes 
im  Augenblick  etwa  festzuhalten : 

An  der  inneren  Seite  der  ersten  vergänglichen  harnabsondernden  Drüse  des 
Embryo,  der  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden,  sogenannten  U r nie re  oder 
des  Wol/f  sehen  Körpers,  und  in  innigem  Zusammenhang  mit  ihm,  entsteht 
die  weibliche  keimbereitende  Geschlechtsdrüse. 

Man  erkennt  sehr  frühzeitig  beim  Hühnerembryo  [Waldeyer) ,  wie  der  Epithe- 
lialüberzug  der  Urniere  an  der  erwähnten  Stelle  eine  Verdickung  erfahren  hat. 
Sehr  bald  sieht  man  ebenfalls  von  der  bindegewebigen  Masse  des  ^o^schen  Kör- 
pers aus  hier  eine  kleine,  zellenreiche,  hüglige  Wucherung  hervortreiben. 

Das  verdickte  Epithel  über  jener  Wucherung  gestaltet  sich  nun  allmählich  zur 
xAnlage  der  G^n/a/'schen  Follikel  und  Eier,  sowie  des  späteren  Ovarialepithel ;  aus 
dem  Bindegewebe  geht  die  blutreiche  Gerüstesubstanz  unseres  Organes  hervor  ^) . 

Der  epitheliale  Ueberzug  zeigt  baldigst  (nicht  allein  beim  Hühner-,  sondern 
auch  bei  Säugethierembryonen)  einzelne  vergrösserte  Zellen  oder  Primordial- 
Eier. 

Die  weitere  Umwandlung  beruht  nun  auf  einem  Durchwachsungsprozess  der 
bindegewebigen   und  epithelialen  Bestandtheile.     Unsere  Fig.   550    kann   diesen 


Fig.  650.    Der  Eierstock  eiues  menscliliclieu  Fötus  von  32  Wochen  senkrecht  durchschnitten,     a  Keimepithel; 

6  jüngste  in  diesem  gelegene  Eizellen  (Priinordialeier);    c  einwachsender  Bindegewehebalken;  d  Epithelzellen 

in  Einsenkung  begriffen ;  e  jüngste  Follikel ;  /  Ej-  und  Keimepitbelzelleu  in  Gruppen ;  g  Lymphoidzellen. 
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Fig.  551.     Follikelketten  aus  dem  Eier»touk  des  Kalbes. 

1  mit  in  Bildung  begriffenen  Eiern ;  2  bei  a  Abschnürung 

zum  ißradf  sehen  Bläschen  zeigend. 


Zustand  versinnlichen.     Indem  nun  jene  einspringende  bindegewebige  Wucherung 
fortschreitet,  gewinnen  wir  kleinere  und  kleinere  Zellenhaufen  mit  einer  oder  meh- 
reren Eizellen.      So  gelangen  wir  also 
zu    Follikeln     in     ihrer      einfachsten 
frühesten  Erscheinungsform. 

An  der  Aussenseite  des  Wolff'- 
schen  Körpers  senkt  sich  jenes  verdickte 
Keimepithel  zur  Rinne  ein.  Hieraus 
bildet  sich  alsdann  ein  Kanal,  der  Mül- 
ler sehe  Gang  ( Waldeyer] .  Er  ist  be- 
stimmt, Eileiter  und  Fruchthälter  her- 
zustellen. 

lieber  die  Bildung  der  Follikel 
in  späterer  Periode  aber  hatten  wir 
schon  früher  wichtige  Aufschlüsse  na- 
mentlich durch  Fflüger'^)  erhalten, 
welche  vereinzelte  ältere,  fast  in  Ver- 
gessenheit gerathene  Angaben  von 
Valentin''^)  und  Billroth^)  begreiflich 
machten,  und  durch  andere  Forscher, 
wie  Borsenkorp  und  Spiegelher g^"] ,  His  ^) , 
Letzerich  ')  ,  Langhanns  ^)  ,  Frey  ^) , 
KoelUker^^),  Waldeyer  ^^)  u.  s,  w.  Be- 
stätigung fanden. 

Nach  Pßügers  Untersuchungen 
sind  die  (7mff/'schen Follikel  sekundäre  Bildungen,  hervorgegangen  durch  einen 
Abschnürungsprozess  aus  manchfach,  ja  oft  recht  unregelmässig  gestalteten,  meist 
länglichen  Zellenansammlungen,  den  primordialen  Follikelanlagen  oder 
—  wie  wir  sie  kurz  bezeichnen  möchten  —  den  Eisträngen  (Fig.  55 J). 
Letztere  enthalten  neben  peripherisch  gelegenen  blassen  kleineren  Zellen  (den  Ele- 
menten der  späteren  Formatiu  gramihsa)  in  ihrer  Axe  andere  grössere  mit  körnigem 
Protoplasma,  die  primordialen  Eier,  so  dass  deren  Existenz  vor  dem  Folli- 
kel nicht  bezweifelt  werden  kann.  Eine  strukturlose  Membrana  propria  kann 
jenen  Zellenkomplex  umschliessen,  so  dass  wir  förmliche  Schläuche  vor  uns  haben 
(Katze) ;  kann  aber  auch  fehlen  (Kalb) .  Neugebildete  Follikel,  welche,  statt  verein- 
zelt vorzukommen,  noch  in  Gruppen  beisammenliegen,  odör  rosenkranzartig  zu- 
sammenhängen (»Follikelketten«),  erklären  sich  also  leicht.  Das  primordiale  Ei 
besitzt  im  Uebrigen  nach  Fflüger  vitale  Kontraktilität,  und  soll  sich  durch  Theilung 
vermehren. 

Indessen  FoUikelschläuche  oder  Eistränge  kommen  in  jener  Lebensphase  nur 
zeitweise  vor,  weshalb  sie  auch  so  lange  den  Forschern  unbekannt  bleiben  konnten. 
So  überzeugte  sich  Fflüger^  dass  schon  4  Wochen  nach  der  Geburt  im  Ova- 
rium  der  Kätzchen  die  Zeit  jener  primordialen  Schläuche  vorbei  ist.  Dann  gegen 
die  Zeit  des  Werfens  erwacht  im  Eierstock  des  Säugethieres  ein  frisches  Bildungs- 
leben —  und  jetzt  werden  nicht  allein  Eier  und  (rz-aw/'sche  Follikel  wiederum  ge- 
formt, auch  die  Art  ist  die  alte ;   es  erscheinen  jene  Eistränge  aufs  Neue  ^2) . 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  dieser  merkwürdigen 
Gebilde.  Bereits  Fflilger  ^3)  hatte  an  eine  Ableitung  derselben  von  zapfenartigen 
Ein  Wucherungen  des  Epithel  der  Eierstocksoberfläche  (§  194)  gedacht. 
Waldeyer  hat  später  diese  Vermuthung  zur  Thatsache  erhoben. 
An  passenden  Objekten  (Fig.  552)  überzeugt  man  sich  in  der  That  leicht, 
wie  stellenweise  das  Keimepithel  zapfenartig  in  das  bindegewebige  Gerüste  herab- 
wuchert [b) .  In  jener  Zellenmasse  erscheinen  einzelne  vergrösserte  Elemente,  so- 
genannte Primordialeier  {c) .     Durch  Abschnürung  von  der  Oberfläche  des  Organs 
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Fig.  552.    Aus  dem  Ovarinm  einer  jungen  Hündin,      a   Keimepithel;    h  Ovarial- 

schlauch ;  e  dieselben  in  schrägen  und  queren  Schnitten;    c  eine  traubige  Gruppe 

junger  Follikel. 


erhalten  wir  selbstverständlich  die  FoUikelkette  oder  den  Eistrang  unseres  Holz- 
schnittes 551. 

So  hätten  wir  nun  das  Entwicklungsleben  des  Ovarium  kennen  gelernt. 

Was  wird  aber  aus  den  Eiern  ?  Ihr  Schicksal  ist  ein  doppeltes  ;  ein  anderes 
in  der  unreifen  Lebenszeit,   ein  anderes  in  der  Epoche  der  Geschlechtsthätigkeit. 

In        ersterer 
Periode  gehen  Fol-  . 

likelepithel  und  Ei, 
wie  es  scheint, 
häufig  durch  eine 
Fettdegeneration 
zu  Grunde  [Slav- 
jansky) .  Bei  ganz 
jungen  gesunden 
Säugethieren  sah 
ich  indessen  nicht 
selten  ebenfalls 
eine  ausgebreitete 
Kolloidmetamor- 
phose des  gesamm- 
ten  FoUikelin- 

haltsi4). 

Anders  gestaltet  sich  aber  das  Schicksal  des  Eies  beim  geschlechtsreifen  Ge- 
schöpfe. Das  Ovulum,  das  Material  zum  Aufbau  eines  neuen  Thierkörpers  ent- 
haltend, ist  jetzt  bestimmt,  durch  Platzen  des  G^rßo/'schen  Follikels  frei  zu  werden. 

In  einer  früheren  Zeit  glaubte  man,  dass  zu  dieser  Lösung  der  Reiz  einer  Be- 
gattung im  Allgemeinen  erforderlich  sei,  und  stellte  sich  die  G^ra«/'schen  Bläschen 
somit  als  mehr  persistirende  Gebilde  vor,  von  welchen  nur  ein  kleiner  Theil  wäh- 
rend der  geschlechtsthätigen  Periode  des  Weibes  wirklich  zum  Platzen  gelangte. 

Spätere  Untersuchungen  haben  über  diese  Materie  ein  anderes  Licht  verbreitet. 
Es  steht  fest,  dass  die  Ablösung  eines  Eies  beim  menschlichen  Weibe  in  vier- 
wOchentlichen  Fristen  mit  dem  Auftreten  der  Menstruation  geschieht,  also  unab- 
hängig von  einer  Begattung,  bei  Jungfrauen  ebensowohl  als  bei  Frauen.  Bei  Säuge- 
thieren ist  die  Brunstzeit  der  Moment  des  Freiwerdens  je  eines  oder  mehrerer  Eier. 

Freilich  ist  auch  degegen  in  neuester  Zeit  wieder  Einsprache  erhoben  worden. 
Nach  Slavjansktf  bersten  beim  geschlechtsreifen  Weib  auch  Graaf^chQ  Follikel  un- 
abhängig von  der  Menstruation,  und  die  grössere  Mehrzahl  jener  Drüsenkapseln 
fällt  auch  jetzt  noch  wie  in  früherer  Lebensperiode  uneröfFnet  einer  physiologischen 
Rückbildung  anheim. 

Doch  kehren  wir  zum  platzenden  (rrem/'schen  Bläschen  zurück. 

Ein  solches,  wenn  es  an  diesen  Zeitpunkt  seines  Lebens  gekommen  ist,  erfährt 
durch  fortgehende  Zellenwucherung  der  inneren  FoUikelhaut  und  steigende  Flüssig- 
keitsansammlung eine  weitere  Vergrösserung  und  Ausdehnung,  so  dass  es  zuletzt, 
ganz  prall  und  gespannt,  äusserlich  am  Ovarium  eine  Hervorwölbung  bildet,  und 
nur  noch  von  dünner  Bindegewebeschicht  überzogen  wird. 

Endlich  kommt  der  Moment,  wo  bei  steigender  Anspannung  und  Ausdehnung 
die  Wand  des  (?ma/'schen  Follikels  einreissen  muss.  Dieses  Zerspringen  geschieht 
stets  an  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  d.  h.  also  an  dem  nach  aussen 
gerichteten  und  nur  von  der  dünnen  Faserhülle  des  Ovarium  überzogenen  Theile, 
welcher  gleichfalls  mit  durchrissen  wird.  Zur  Aufnahme  des  Eies  liegt  in  dieser 
Zeit  der  Eileiter  mit  seiner  Abdominaiöflfnung  der  Oberfläche  des  Ovarium  dicht  an. 

Das  Eichen  durchwandert  nun  langsam  im  Laufe  von  Tagen  den  Eileiter,  um 
schliesslich  in  den  Uterus  zu  gelangen.  Nach  dem  Austritte  aus  dem  Graaf  sehen 
Follikel  erwacht  in  der  umkapselten  Zelle   ein  Theilungsprozess   (Fig.   553.    l), 
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welcher  schon  früher  ^^)  geschildert  wurde,  und  mehrfach  sich  wiederholt  (2) .  Wird 
nun  auf  dieser  Reise  das  Eichen  durch  das  Eindringen  der  Spermatozoen  in  den 
Dotter  1^)  befruchtet  ~  und  zwar  bald  höher  oben,  dem  Eierstock  näher,  bald  tiefer 
nach  abwärts  —  so  setzt  sich  jener  Theilungsprozess  fort  (3),  und  führt  zu  einem 
maulbeerartigen  Zellenhaufen,  dem  Materiale  für  den  Aufbau  eines  neuen  Thier- 
körpers. 

Wenn  jedoch,  und  es  ist  dieses  beim  menschlichen  Weibe  das  bei  weitem 
häufigere  Geschick  des  Ovulum,  eine  Befruchtung  nicht  stattfindet,  so  geht  unser 
Körperchen  auf  jener  früheren  Umbildungsstufe  allmählich  unter  einem  Auflösungs- 
prozess  innerhalb  des  Geschlechtsapparates  zu  Grunde.     Bedenkt  man  die  Zahl  der 


Fig.  554. 


Fig.  55:{.  Theiluiig  des  Säugethiereies,  hiilbschematiscli 
Bei  1  die  Dottermasse  in  zwei,  bei  2  in  vier  Kugeln  (Zel 
len)  mit  Kernen  zerfallen.     Bei  3  eine  grosse  Zahl  ge- 
kernter Zellen:  4.  a.  b  isolitte  Zellen. 


monatlich  sich  wiederholenden  Men- 
strualperioden  in  der  ganzen  fortpflan- 
zungsfähigen Zeit  des  Weibes,  so  ist 
eine  beträchtliche  Anzahl  der  Follikel 
erforderlich,  welche  freilich  von  der  kolossalen  wuchernden  Produktion  derselben 
weit  überboten  wird. 

Wir  haben  endlich  noch  des  Geschickes  des  geplatzten  und  entleerten  Graaf- 
schen  Follikels  zu  gedenken.  Dieser  geht  unter  Erzeugung  bindegewebiger  Nar- 
bensubstanz als  sogenannter  gelber  Körper,  Corpus  hiteum^"^) ,  zu  Grunde,  und 
verschwindet  schliesslich  vollkommen  in  dem  Stroma  des  Ovarium. 

Studirt  man  einen  kürzlich  geplatzten  Eierstocksfollikel,  so  erscheint  die  ge- 
wucherte innere  Follikelhaut  vielfach  mit  gegen  einander  drängenden  Falten  in 
den  Hohlraum  einspringend  (Fig.  554.  f/*) .  Diese  letzteren  bestehen  aus  jungen, 
üppig  vegetirenden  Zellen,  und  enthalten  in  ihrer  Axe  einen  Strang  resistenteren 
unentwickelten  Fasergewebes.  Aus  letzterem  entsteht  beim  Zusammentreffen  jener 
Faltenkuppen  ein  eigenthümliches  Septensystem ;  aus  ersterem  die  gelbliche  Fül- 
lungsmasse des  Corpus  luteum. 

Untersucht  man  einen  fertigen  gelben  Körper,  etwa  von  der  Kuh  [His),  so 
zeigt  derselbe  (durch  einen  fibrösen  Kern  mit  radienartigen  Faserzügen  bewirkt) 
einen  strahligen  Bau,  und  das  so  gebildete  Fach  werk  eingenommen  durch  eine 
weiche  gelbe  Substanz.  Umschlossen  ist  das  Ganze  von  der  äusseren  Follikelhaut, 
welche  mit  jenem  Septensystem  zusammenhängt.  Gewaltig  ist  der  Gefässreich- 
thum  des  gelben  Körpers ;  auch  lymphatische  Kanäle  kommen  hier  wie  im  Ovarium 
überhaupt  vor  1^).  Die  eben  erwähnte  gelbe  Masse  zählt  durch  die  Ausbildung 
ihres  sehr  engmaschigen  Kapillarnetzes  zu  den  blutreichsten  Theilen  des  Orga- 
nismus. 
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Nächst  jenem  Gefässgerüste  zeigt  uns  die  gelbe  Substanz  zweierlei  Formen 
der  Zellen,   nämlich  einmal  spindelförmige  (0,0338  — 0,0451'"""  lange  und  0,0056 

—  0,0068"""  breite)  Elemente  mit  länglich  ovalem  Nukleus  und  zweitens  grössere 
(0,0226 — 0,0451™"*  messende)  Zellen  von  mannichfacher  Gestalt  mit  gelblichen  fet- 
tigen Inhaltskörnchen  (Fig.  95.  a,  S.  104).  Erstere  umhüllen  nach  Art  einer  wer- 
denden Adventiim  überall  das  so  entwickelte  Gefässnetz  jener  gelben  Masse;  letztere 
Elemente  nehmen  die  engen  Maschen  jenes  Netzwerks  ein.  Das  ganze  Bild  des  fer- 
tigen Corpus  luteum  stimmt  mit  der  Textur  der  Membrana  mterna  eines  entwickel- 
ten Graafschen  Bläschens  überein. 

Die  erwähnten  Zellen  des  Corpus  litteum,  scheinen  dreifachen  Ursprungs  zu 
sein.  Einmal  stammen  sie  vom  Follikelepithel,  dann  von  den  zelligen  Elementen 
der  Innenwand  des  Graaf  sehen  Bläschens  und  endlich  von  emigrirten  Lymphoid- 
zellen. 

Indessen  der  gelbe  Körper  behauptet  nicht  lange  diese  Stufe  üppigen  Bildungs- 
lebens. Unter  Verkleinerung  (Fig.  554.  e)  erfährt  er  einen  Rückbildungsprozess, 
der  wohl  von  einer  Verödung  der  arteriellen  Zuflussröhren,  welche  jetzt  eine  enorme 
Dickwandigkeit  zeigen  (His),  seinen  Ausgang  nimmt.  Eine  Zeit  lang  erkennt  man 
noch  neben  der  schwindenden  gelben  Masse  das  faserige  Septensystem  und  die 
äussere  FoUikelhaut  von  dunkelbraunem  (in  Zellen  enthaltenem)  Pigmente  markirt. 
Letzteres  folgt  dem  Zug  der  Gefässe,  und  ist  möglicherweise  umgewandeltes  Hä- 
moglobin. 

Ist  einmal  jenes  Pigment  der  Aufsaugung  anheimgefallen,  so  verschmilzt  bald 
der  früher  so  mächtige  gelbe  Körper  mit  dem  angrenzenden  Eierstocksgewebe  zu 
einer  nicht  mehr  erkennbaren  Masse. 

Die  Zeit,  welche  jener  Rückbildungsprozess  erfordert,  ist  eine  verschiedene. 
Ziemlich  rasch  läuft  die  Reihe  der  Vorgänge  ab,  wenn  keine  Schwangerschaft  der 
Menstruation  nachfolgt.  Tritt  Gravidität  ein,  so  gestaltet  sich  der  Prozess  lang- 
samer ;  der  gelbe  Körper  wird  grösser,  bleibt  einige  Monate  lang  ausgebildet  stehen, 
und  erleidet  erst  nach  4  —  5  Monaten  seine  Rückbildung,  welche  am  Ende  der 
Schwangerschaft  noch  nicht  beendigt  ist.  Die  grössere,  nachhaltigere  Vermehrung 
der  Blutzufuhr  zu  den  inneren  Geschlechtsorganen  des  letzteren  und  die  rascher 
vorübergehende  und  geringere  des  ersteren  Falles  scheinen  diese  Differenzen  zu 
erklären.   Man  hat  hiernach  wahre  und  falsche  gelbe  Körper  unterschieden  '^). 

Anmerkung:  1)  Wir  sind  hier  der  JFa/dey  er' sehen  Darstellung  fast  wörtlich  gefolgt. 

—  2)  Man  s.  dessen  Monographie.  —  W)  S  dessen  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte. 
Berün  1835,  S.  389  und  in  Müllern  Arch.  1838,  S.  526.  —  4)  Die  gleiche  Zeitschrift  1850, 
S.  144.  —  5)  Die  Arbeit  Borsenkor})'?,  findet  sich  in  d.  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4, 
S.  56,  die  Spiegelherg's,  in  Virchow'fi  Arch.  Bd.  30,  S.  466.  Letzterer  fand  die  Pfüger'- 
schen  Eierstocksschläuche  beim  menschlichen  Fötus.  —  6)  S.  dessen  Monographie.  —  7)  S. 
Fßüger's  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Bonn.   1865,  S.  178, 

—  8)  Vtrchow's  Arch.  Bd.  38,  S.  543.  —  9)  Eigene  Nachprüfungen  bei  der  Katze  ergaben 
mir  das  gleiche  Resultat,  —  10)  Gewebelehre  S.  548. —  11)  a.  a.  O.  —  12)  Die  hierher  ge- 
hörigen Beobachtungen  P^w^er's  lassen  sich  leicht,  z.  B.  an  hochträchtigen  Kaninchen,  be- 
stätigen. —  13)  a.  a.  O.  S.  67  (Katze).  Nach  Knelliker  (Würzburger  Verhandlungen  N.  y. 
Bd.  8,  S.  92)  haben  Eier  und  Follikelepithel  einen  getrennten  Ursprung,  und  letzteres  umgibt 
erst  nachträglieh  das  Ovulum.  —  14)  Vergl.  die  Arbeiten  von  K.  Slavjmishy.  Schon  früher 
hatte  Pßüger  (s.  dessen  Monographie  S.  76)  Fettdegeneration  in  Follikel  undEi  bei  jungen 
Kätzchen  gesehen.  Vor  ihm  fand  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  488)  kollabirende  Follikel 
beim  Menschen.  His  (S.  197)  traf  Pigment-  und  Fettumwandlung,  welche  er  auf  vorherige 
Kreislaufsstörungen  in  der  Follikelwand  zu  beziehen  geneigt  ist.  Man  s.  endlich  noch 
Koelliker^  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  548.  —  15)  Schon  oben  (§  55)  gedachten  wir  der  Be- 
obachtungen Auerhach^s.  über  Theilung  des  Dotters.  Eine  mittlerweile  erschienene  Arbeit 
von  Herticigy  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thieri- 
schen  Eies.  Leipzig  1875.  Habilitationsschrift,  bringt  für  das  Seeigelei  manchfach  andere 
Ergebnisse.  Nach  dem  Verf.  erhält  sich  der  Keimfleck,  um  zum  Kern  des  befruchtungs- 
fähigen Eies  zu  werden.  —  16)  S.  den  nachfolgenden  §  285.  —  17)  Zur  Literatur  der  gel- 
ben Körper  vergl.  man  von  Baer,  Epistola  etc.,  p.  20  ;  Valentine,  Entwicklungsgeschichte, 
S.  40 ;  Hausmann,  Ueber  Zeugung  und  Entstehung  der  wahren  weibüchen  Eier.  Hannover 


590  -D^®  Organe  des  Körpers. 

1840;  Bischoff' &  Entwicklungsgeschichte  S.  33  ;  H.  Zwicky,  De  corporum  luteurum  origine 
utque  transformcrtione.  Turici  \'^A:\.  Diss.  ;  Leitckarf^  Kriikel:  «Zeugung«  im  Hand w.  d. 
Phys.  Bd.  4,  S.  8(38;  P^wi^er's  Monographie  S.  95,  die  Arbeit  von  His  a.  a.  O.  S.  181  ; 
Sjyiecjelherg,  Monatsschrift  Tür  Gfeburtskunde  Bd.  2G,  S.  7;  JFaldegers,  Monographie  S.  94 
und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  192.  Man  hat  früher  vielfach  die  Bildung  des  gelben 
Körpers  von  der  Organisation  eines  den  Innenraum  des  geplatzten  Follikels  erfüllenden 
Blutklumpens  abgeleitet,  ein  Irrthum,  welcher  noch  in  neuere  Schriften  übergegangen  ist. 
])ass  die  Zerplatziing  der  Follikelwand  kleine  Blutergüsse  herbeizuführen  vermag,  soll  damit 
nicht  geläugnet  werden ;  sprechen  ja  doch  die  Hämatoidinkrystalle  (§  35)  dafür.  Aber  jene 
blutige  Ausfüllungsmasse  des  gerissenen  6^raa/'schen  Follikels  fehlt  häufiger,  und  soll  nur 
bei  gewaltsamer  Tödtung  der  Thiere  vorkommen.  —  18)  Man  vergl.  hierüber  die  Angaben 
bei  His.  Kleinere  Säugethiere  (Katze,  Ratte)  können  statt  des  Gefässkomplexes  im  Septen- 
werk  eine  einzige  Sammelvene  führen  {Schrihi,  His).  —  19)  Die  ganze  Lehre  von  der  Bil- 
dung des  gelben  Körpers  erscheint  indessen  jetzt,  nachdem  wir  die  aktive  Emigration  der 
Lymphoidzellen  und  die  passive  des  rothen  Blutkörperchens  aus  der  Gefässbahn  kennen 
gelernt  haben,  einer  Revision  dringend  bedürftig. 

§279. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  von  Eileiter  und  Fruchthälter  i) .  Die 
Eileiter,  Mutter  trompeten ,  Tubae  Fallopii,  lassen  eine  obere,  gewun- 
dene Hälfte  von  stärkerem  Quermesser  (Ampulle  Yon  Henk)  und  eine  untere, 
gestreckte  engere  Abtheilung  (Isthmus  von  Barkow),  welche  in  den  Fruchthälter 
einleitet,  unterscheiden.  Sie  besitzen  unter  der  serösen,  dem  Peritoneum  angehö- 
rigen  Aussenlage  eine  aus  äusserlichen  längsgerichteten  und  inneren  querlaufenden 
glatten  Fasern  bestehende  Muskelschicht.  Ihre  Zellen,  mit  Bindegewebe  reichlich 
untermischt,  lassen  sich  schwer  isoliren,  leichter  während  der  Schwangerschaft. 
Die  Eileiterschleimhaut  endlich  ist  drüsenlos,  im  Isthmus  mit  kleinen  Längsfält- 
chen,  in  der  Ampulle  mit  sehr  ansehnlichen,  komplizirtenFaltenaystemen  versehen, 
welche,  wie  ich  beim  Schwein  finde,  ein  recht  zusammengesetztes  Schlingennetz 
der  Gefässe  führen,  und  das  Lumen  fast  verschliessen  ^) .  Ihr  Flimmerepithel 
(S.  167),  welches  bis  auf  die  Aussenseite  der  Fimbrien ^j  sich  erstreckt,  erzeugt 
einen  nach  abwärts  gerichteten  Wimperstrom.  Ihm  wie  demjenigen  des  Frucht- 
hälters  gehen  sogenannte  Becherzellen  ab  [Sc/mlze^)], 

Der  Fruchthälter ,  die  Gebärmutter,  Utei^us,  während  der  Blüthe- 
periode  des  Lebens  durch  Menstruations-  und  Schwangerschaftsprozesse  zahlreichen 
Texturveränderungen  unterworfen,  charakterisirt  sich  bei  einem  verwandten  Bau 
durch  eine  viel  stärker  entwickelte  Muskulatur  und  eine  drüsenführende  Schleimhaut. 

Die  Fleischmasse  des  Uterus  besteht  aus  einem  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen sich  kreuzenden  Gewebe  longitüdinaler,  querer  und  schief  laufender  Bün- 
del des  glatten  Muskelgewebes  (S.  303).  Man  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
drei  Schichtungen  unterscheiden,  von  welchen  die  mittlere  die  grösste  Mächtigkeit 
besitzt.  L^m  den  Muttermund  bilden  sich  querlaufende  Fasermassen  zu  einem 
förmlichen  Schliessmuskel,  Sp  hin  et  er  uteri,  aus .  Auch  hier  sind  im  nicht 
schwangeren  Zustande  die  kontraktilen  Faserzellen  ungemein  schwer  zu  trennen  ^) . 

Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter,  innig  mit  der  Muskelschicht  verbunden 
und  in  wechselseitigem  Austausche  der  Formelemente  mit  ihr  stehend,  zeigt  im 
Körper  und  Cervix  ein  Netzwerk  stern-  und  spindelförmiger  Zellen,  so  dass  man 
an  das  Gerüste  lymphoider  Organe  erinnert  wird  [Henle,  Lindgren] . 

Die  in  sie  einstrahlenden  Züge  glatter  Muskeln  scheinen  schon  in  ihren  tiefe- 
ren Lagen  zu  endigen.  Das  MukÄengewebe  der  Vaginalportion  fand  Lindgren  von 
vertikalen  Zügen  elastischer  Fasern  durchzogen,  welche  an  der  Oberfläche  arkaden- 
artig verbunden  sind.  Der  Körper,  und  theilweise  auch  der  Hals  des  Fruchthälters 
zeigen  ein  Flimmerepithel  (in  frühester  Zeit  einfache  Zylinder  ohne  Zilien) .  Die 
tiefer  gelegenen  Stellen  des  Halses  führen  das  Platten  epithel  (S.  158)  der  Scheide '^>) . 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  wechselt  ebenfalls  nach  den  Lokalitäten.  Glatt 
und  ohne  Papillen  erscheint  sie  im  Grunde  und  Körper,   während  in  dem  Collum 
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[Cervix]  uteri  zahlreiche  Querfalten,  Plicae  palmatae,  vorkommen,  und  sein  unterer 
Theil  reichliche  Schleimhautpapillen")  mit  einer  Gefässschlinge  im  Innern  erken- 
nen lässt,  welche  namentlich  am  Muttermunde  häufig  werden,  und  auch  über  die 
Scheide  sich  erstrecken. 

Auch  in  dem  Auftreten  der  Drüsen^)  herrscht  eine  ähnliche  Differenz.  Im 
Fundus  und  Körper  kommen  zahlreich  und  gedrängt —  aber  manchen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen  —  die  sogenannten  Uterindrüsen,  Gl.  utricnlares,  vor. 
ein  System  von  bald  ungetheilten,  bald  verzweigten,  mit  Zylinderzellen  ausgeklei- 
deten Schläuchen,  etwa  1,13™"»  lang  und  0,0451 — 0,0751"»™  breit;  mitunter  aber 
auch  nach  beiden  Dimensionen  weit  ansehnlicher.  Sie  erinnern  an  die  sogenann- 
ten Magen  Schleimdrüsen  (§  252)  oder  die  Lieberkükn'^c\\en  Drüsen  des  Darm- 
kanals, erscheinen  jedoch  in  ihrem  unteren  Theile  häufig  geschlängelt.  Eine  Mem- 
brana propria  geht  ihnen  entweder  ganz  ab,  oder  zeigt  sich  erst  gegen  die  Mündung 
hin.  Beim  Schweine  fand  schon  vor  langen  Jahren  Leydig'^)  die  Uterindrüsen  von 
Flimmerepithel  bekleidet.  In  jüngster  Zeit  hat  Loit^^^)  bei  verschiedenen  an- 
deren Säugethierarten  die  gleiche  Epithelformation  in  unseren  Drüsen  angetrof- 
fen. Im  Collum  (Henle)  verschwinden  sie,  und  hier  treten  zwischen  den  Falten 
zahlreiche  mit  Zylinderzellen  bekleidete  Gruben  des  Schleimhautgewebes  auf,  welche 
von  Andern  1')  den  Drüsen  zugerechnet  worden  sind. 

Man  schreibt  beiderlei  Gebilden,  namentlich  aber  letzteren,  die  Absonderung 
des  alkalischen  Fruchthälterschleims  zu.  Durch  Verstopfung  der  letzteren  Gruben 
und  eine  Ausdehnung  in  Folge  angesammelten  Schleims  wandeln  sie  sich  nicht 
selten  in  kleine  rundliche  Bläschen,  die  sogenannten  Ovula  Nahothi,  um. 

Die  reichlichen  Blu  tge  fasse  des  Uterus  zeigen  uns  ihre  stärkeren  arteriellen 
Röhren  besonders  in  den  äusseren  und  mittleren  Schichten  der  Muskulatur.  Die 
Netze  der  Haarge fasse,  gröbere  in  den  tieferen,  feinere  in  den  oberflächlicheren 
Partien  der  Schleimhaut,  tragen  einen  etwas  unregelmässigen  Charakter.  Beide 
Ge fasse  besitzen  in  der  Mukosa  des  Uterinkörpers  sehr  zarte,  in  der  Schleimhaut 
des  Halses  dagegen  mächtig  dicke  Wandungen  [Henle).  Die  Anfänge  der  Venen 
erscheinen  weit ;  die  Wandungen  sind  bald  mit  dem  Uteringe  webe  fest  verschmol- 
zen. Mächtige  Geflechte  kommen  namentlich  in  den  Mittelschichten  vor.  Die  Ute- 
rinvenen bleiben  endlich  klappenlos.  Rotiget  findet  auch  hier  (ähnlich  wie  beim 
Eierstock)  Verhältnisse,  welche  an  die  Corpora  cavernosa  erinnern. 

Lymphgefässe  '2)  und  deren  Netze  hatte  man  in  der  Wandung  (namentlich 
der  Aussenpartie)  des  schwangeren  Uterus  angetroff'en;  die  der  Mukosa  dagegen 
waren  unbekannt  geblieben.  Hier  hatte  dLAnn  Lindgren  wenigstens  Einiges  gesehen. 
Genauere  Erforschung  hat  dieser  wichtige  Gegenstand  duixh  Leopold  erfahren.  Das 
lose  Bindegewebe  der  Schleimhaut  kann  als  ein  von  Endothelien  ausgekleidetes 
lymphatisches  Kavernensystem  betrachtet  werden,  durchsetzt  von  Blutgefässen  und 
Drüsen.  Verengt  erfolgt  der  Uebergang  zu  den  Lymphgefässen  und  Lymphspalten 
der  Muskelschicht.  Sie  sind  bei  Thieren  dem  Faserverlaufe  gemäss  in  zwei  sich 
kreuzende  und  kommunizirende  Lagen  angeordnet  (komplizirter  beim  Menschen) . 
Die  äusseren  gehen  in  die  subserösen  Lymphgefässe  über,  welche  (von  Blutgefässen 
überdeckt)  beim  Menschen  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Fruchthälters  über- 
ziehen, mit  ihren  Abflussröhren  in  die  breiten  Mutterbänder  eintreten,  daneben 
aber  auch  in  Gestalt  langgestreckter  Netze  auf  die  Tuben  übergehen. 

Die  Nerven  ^'^j  des  Organs  sind  in  ihren  Ursprüngen  sehr  genau  durch 
Frankenhäuser  verfolgt  worden.  Sie  entstammen  in  näherer  Linie  den  Genital-  oder 
Spermatikalganglien,  dem  sogenannten  Plexus  utetnmis  magnus  und  den  Plexus  ki/po- 
gastnci,  zu  welchen  Aeste  der  Sakralnerven  hinzukommen. 

Der  Rückwand  des  Uterushalses  liegt  eine  ansehnliche  ganglionäre  Masse  auf, 
das  Ganglion  cervicale  von  Lee,  aus  welchem  (neben  Scheiden-  und  Blasennerven) 
der  grösste  Theil  der  Fruchthälternerven  entspringt.  Nur  ein  kleiner  Rest  stammt 
direkt  vom  PI.  hypogastricus  ab.   Der  Verlauf  in  der  Wandung  des  Organs  geschieht 
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im  Allgemeinen  mit  den  Blutgefässen,  bietet  aber  in  seiner  weiteren  Verfolgung 
erhebliche  Schwierigkeiten  dar.  Ueber  Ganglien  im  Parenchym  des  Uterus  ist  auf 
§  189  zu  verweisen.  Ueber  die  Endigung  in  der  Muskulatur  hat  §  183  schon  das 
Nöthige  gebracht. 

Die  Ligamenta  lata  besitzen  zwischen  ihren  beiden  Platten  Bündel  glatter  Mus- 
keln. Reich  an  letzterem  Gewebe  erscheinen  die  runden  Mutterbänder  (welche  auch 
quergestreifte  Fasern  erhalten),  arm  dagegen  die  Ligamenta  ovarii. 

Bei  der  Menstruation  zeigt  der  Fruchthälter  unter  vermehrtem  Blutzu- 
drange  eine  Volumzunahme  und  Auflockerung.  In  der  geschwellten  Mukosa  haben 
die  Drüsen  beträchtliche  Zunahme  nach  Länge  und  Breite  erfahren.  Aus  den  aus- 
gedehnten Schleimhautkapillaren  erfolgt  die  Blutung,  entweder  mit Zerreissung  der 
Wandung,  oder  —  der  Gedanke  liegt  nahe  —  indem  durch  das  unversehrte  Gefäss- 
rohr  rothe  Blutkörperchen  austreten.  Das  aus  den  Genitalien  entleerte  Menstrual- 
blut  (S.  136)  zeigt  das  reichlicher  abgestossene  Epithel  des  Uterus  zugemischt  ^^) . 

In  der  Schwangerschaft  erleidet  der  Uterus  eine  sehr  bedeutende  Massen- 
zunahme, welche  grösstentheils  die  muskulösen  Lagen  trifft,  und,  wie  die  mikro- 
skopische Analyse  gelehrt  hat,  in  einem  sehr  bedeutenden  Auswachsen  der  kon- 
traktilen Faserzellen  {§  173),  die  sich  nun  sehr  leicht  isoliren  lassen,  sowie  auf 
einer  wenigstens  anfängli-ch  stattfindenden  Neubildung  (Vermehrung)  derselben 
beruht  ^^).  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Blut-  und  Lymphgefässe  an 
dieser  Vergrösserung  Antheil  nehmen  müssen. 

Interessant  ist  ferner  der  Umstand,  dass  durch  Zunahme  des  Perineurium  die 
Nervenstämme  des  Uterus  hierbei  dicker  und  grauer  werden,  während  die  einzel- 
nen Fasern  dunkelrandiger  erscheinen,  so  dass  sie  jetzt  weiter  in  das  Parenchym 
verfolgt  werden  können  [Kilian] .  Dass  auch  die  Zahl  der  Primitivfasern  zunehme, 
ist  sehr  zu  bezweifeln. 

Es  ist  uns  noch  die  letzte  und  bedeutsamste,  freilich  sehr  wenig  sicher  ge- 
stellte Umänderung  zu  besprechen  übrig  geblieben,  nämlich  die  Metamorphose  der 
Schleimhaut.  Letztere  wird  schon  vor  Eintritt  des  Eichens  in  die  Uterinhöhle 
dicker,  weicher  und  blutreicher,  um,  wie  die  verbreitete  Annahme  lautet,  unter 
Vermehrung  ihrer  faserigen  Elemente  und  einer  sehr  ansehnlichen  (das  Drei-  bis 
Vierfache  der  ursprünglichen  Länge  betragenden)  Vergrösserung  der  Uterinschläuche 
eine  Trennung  von  der  Innenfläche  des  Fruchthälters  zu  erfahren,  und  als  soge- 
nannte hinfällige  Haut  oder  Decidua  do-B  ^i  zu  überziehen  ^6) .  Nach  der 
Geburt  '^)  soll  auf  der  Fläche  der  Uterushöhle  die  Bildung  einer  neuen  Schleim- 
haut und  neuer  Schlauchdrüsen  beginnen,  eine  Regeneration,  welche  sonst  keinem 
der  beiden  Gewebe  unter  Normalverhältnissen  zukommt  ^^) .  Auch  die  kontraktilen 
Faserzellen  erleiden  in  dieser  Periode  unter  Fettdegeneration  eine  Rückbildung 
und  einen  theilweisen  Untergang. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  440;  6^<^r- 
/acÄ's Handbuchs. 398  ;  Todd  und  Botvman  a.  a.  O.  p  554  ;  Farres  Artikel:  »Uterus«  in  der 
Cyclopedia  Vol.  5,  p.  597:  u.  623;  ferner  Kilian  in  Hejile's  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  8, 
S.  53  und  Bd.  9,  S.  1  ;  O.  Nasse,  Die  Schleimhaut  der  inneren  weiblichen  Genitalien  im 
Thierreich.  Marburg  1862.  Diss. ;  die  Darstellung  in  Ilenles  Eingeweidelehre  S.  465  und 
456;  Luschka' s  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  2,  S.3Ö0:  ebenso  im  Stricker  sehen  Handbuch,  und 
zwar  Eileiter  von  Grümvald  S.  1187,  Uterus  S.  1168  von  E.  Chrohak;  man  s.  ferner  C. 
Friedländer' ^  (§  195,  Anm.  1)  erwähnte  Arbeit;  ferner  C.  Hennig ,  Der  Katarrh  der  inneren 
weiblichen  Geschlechtsorgane,  2.  Aufl.  1870.  Lindgren,  lAfmodrens  hyggnad  (§  183  Anm. 
7);  G.  Ercolani  im.  Journ.  de  Vanat.  et  de  la  physiolng.  Tome  5,  ;;.*  501 ;  auch  Tyler 
Smith,  On  Leucorrhoea.  London  1855,  p.  1.  —  2)  Ilenle,  welcher  von  diesen  Verhältnissen 
hübsche  Abbildungen  gegeben  hat,  glaubt  in  der  Ampulle  die  Stelle  der  Befruchtung  sehen, 
und  jene  als  ein  Beceptaculuin  s^mm/s  bezeichnen  zu  dürfen  (S.  476).  Ueber  die  entspre- 
chende Struktur  des  Ovidukt  der  Säugethiere  vergl.  man  Meyerstein  (Henle's.  und  Pfeu- 
fer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  23,  S.  6:^),  sowie  Luschka'»  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  340. 
Drüsen  wollten  ivrthümlich  Boivman  [Cyclopedia  (Artikel:  »Mucous«  membrane)  Vol. 
III,  p.  497],  sowie  C.  Hennig  (der  Katarrh)  im  menschlichen  Ovidukt  gesehen  haben. 
Schleimhautfalten   haben    ohne  allen  Zweifel  zu   diesem  Irrthum  Veranlassung  gegeben, 
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wie  Henle  (a.  a.  O.  S.  473)  und  Erhstem  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  530)  richtig  be- 
merken. —  3)  Nicht  so  gar  selten  zieht  sich  eine  der  Fimbrien  in  ein  lang  gestieltes  kleines 
Bläschen,  die  sogenannte  Morgagni'sche  Hydatide  aus.  —  4)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd. 
3,  S.  197.  —  5)  Koelliker  a.  a.  O.  S.  441,  sowie  Kasper,  De  structura ßbrosa  uteri  non  gra- 
vidi.  Vratislaviae  1840.  Diss.  und  Schwartz,  Ohservationes  microscopicae  de  decursu  mus- 
culorum  uteri  et  vaginae  hominis.  Dorpati  ISbO.  Diss-  Genaue  Angaben  über  die  Uterin- 
muskulatur rühren  her  von  Th.  Jlelie,  Recherches  sur  la  disposition  des  ßhres  musculaires 
de  r Uterus  developpe  par  la  grossesse  [Ouvrage  couronne par  VAcademie  des  Sciences,  Paris 
1864).  Man  s.  ferner  noch  Henle  und  Linderen  l.  l.  c.  c,  sowie  It.  Kreitzer  in  T.  Land- 
zert's  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Histologie  Heft  1,  S.  1,  Petersburg  1872.  —  6)  Die 
Angaben  über  dieEpithelialverbreitung  im  Uterus  lauten  übrigens  verschieden.  ^achZind- 
gren  ragt  das  Flimmerepithel  bei  jungfräulichen  Körpern  tiefer  in  den  Hals  des  Uterus  herab^ 
als  bei  älteren  Weibern.  Lott  (Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Cervix  uteri.  Erlangen 
1872)  findet  im  Cervix  uteri  (dessen  Zylinderepithel  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  überall 
Flimmerhärchen  führt)  nach  der  Vagina  hin  eine  Art  Uebergangsepithel.  —  7)  Man  s. 
2'yler  Smith,  Med.-chir.  Transact.  Vol.  35,  p.337  ;  jöToeZ/z^ers Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  566; 
Henle  &  Eingeweidelehre,  S.  462.  —  8)  Bischoff  \n  3Iüller's  Arch.  1846,  S.  111,  Weher,  Zu- 
sätze zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Leipzig  1846;  Ho- 
bin  in  den  Archives  qenerales  de  rnedecine,  Serie  4,  Tome  17,  p.  257  und  405,  Tome  18,  p. 
186;  Reichert  in  Müller's  Arch.  1848,  S.  78.  —  9)  Müller's  Arch.  1852,  S.  375.  —  10) 
Vergl.  §  195,  Anm.  J.  Friedländer  (a.  a.  O.  S.  25)  spricht  auch  von  Flimmerzellen  in  den 
Uterindrüsen  des  Menschen.  —  11)  Doch  werden  Drüsen  für  diese  Partie  angegeben  von 
Rohin  [Gazette  des  höpitaux  1852,  No.  11),  E.  Wagner  (Arch.  für  physiol.  Heilkunde 
Bd.  15,  S.  495)  und  V.  Cornil  [Journal  de  l'anat.  et  de  la  phys.  1854,  p.  386).  Auch 
Lindgren  stimmt  ihnen  zu,  —  12)  Luschka  a.  a.  O.  S.  378.  Lindgren  glaubt,  eine  Verbin- 
dung der  Lymphkanäle  mit  dem  Innern  des  bindegewebigen  Zellennetzes  der  Mukosa  ge- 
funden zu  haben  ;  s.  G.  Leopold  (Archiv  für  Gynäkologie  Bd.  6,  S.  1).  —  13)  Neben  der 
§  189  Note  16  erwähnten  neuen  Literatur  ist  noch  zu  vergl.  Snow  Beck  in  den  Phil.  Trans- 
act. 1846,  P.  2,  p.  213;  Lee,  Lectures  ort  the  theory  and practice  of  midwifery.  iowJow  1844, 
p.  98  und  Memoirs  on  the  gafiglia  and  nerves  of  the  uterus.  London  1849;  Kilian  (a.  a.  0. 
Bd.  10,  S  41).  Das  Hauptwerk  ist  aber  dasjenige  Frankenhäuser  ^  —  14)  Es  können  im 
Menstrualakte  förmliche  Stücke,  ja  sogar  die  ganze  Schleimhaut  abgestossen  werden  ( JParre 
/.  c.  p.  644).  —  15)  Koelliker  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1.  S.  72.  In  die  Muskel- 
zellen des  schwangeren  Kaninchen-  Fruchth alters  können  in  das  Blut  vorher  inj izirte Zinn- 
oberkörnchen eingedrungen  sein  [Reitz  a.  a.  O.).  —  16)  Weher  a.  a.  O.  S.  30  ;  ebenso  Ro- 
hin, Reichert  etc.,  sowie  2'odd  und  Bowman  p.  576.  —  17)  Auch  hierüber  herrschen  Zweifel, 
indem  man  manchfach  die  Neubildung  der  Schleimhaut  schon  in  eine  frühere  Periode  der 
Schwangerschaft  verlegt  hat.  —  18)  Die  neuen  Angahen  Friedlä?ider' s  sind  viel  zu  dürftig, 
um  hier  Klarheit  zu  verschaffen. 


§  280. 

Die  Scheide,  Vagina^),  ein  dehnbarer  Schlauch,  setzt  einigermassen  die 
Struktur  der  höher  gelegenen  Geschlechtsorgane  fort.  Sie  zeigt  unterhalb  einer 
faserigen,  äusserlich  mehr  lockeren,  einwärts  festeren  und  an  elastischen  Elemen- 
ten reichen  Bindegewebehülle  eine  Muskelschicht,  bestehend  aus  äusseren  ring- 
förmigen und  inneren  longitudinalen  Faserzügen.  Ihre  Schleimhaut  ist  mit  zahl- 
reichen Falten  und  Höckern  (Columnae  rugarum)  versehen,  und  besitzt  unterhalb 
des  uns  aus  §  88  bekannten  geschichteten  Platten  epithel  zahlreiche  Papillen 
nach  Art  de^  Collum  uteri.  Sie  scheint  ganz  frei  von  Schleimdrüschen  2]  zu  bleiben: 
ihr  Sekret  reagirt  sauer. 

Das  Jungfernhäutchen  oder  der  Hymen  stellt  eine  an  Blutgefässen  und 
Nerven  reiche  Duplikatur  des  Schleimhautgewebes  dar. 

Das  Blutgefässsystem  der  Scheide,  nach  den  dreierlei  Gewebelagen  diffe- 
rent  angeordnet,  zeichnet  sich  durch  starke  venöse  Netze  der  VS^'ände  aus.  Die 
Lymphge fasse  sind  wenig  bekannt  ^) .  Dagegen  hat  man  vereinzelte  lymphoide 
Follikel  in  der  Scheidenschleimhaut  von  Mensch  und  Säugethieren  angetroffen,  und 
die  Mukosa  selbst  über  ansehnliche  Strecken  mit  Lymphzellen  infiltrirt  gesehen  4j. 
Die  vom  Sympathikus  und  Plexus  pialendus  stammenden  Nerven  zeigen  Theilun- 
gen  der  Fasern,  und  Hessen  beim  Menschen  noch  keine  Endigung  in  den  Papillen 
erkennen.      Endkolben    und  Pacini' sehe  Körperchen    besitzt    hier  das  Kaninchen 
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[Krause).  lieber  weitere  Nervenendigungen  in  der  Scheidenschleimliaut  vergl. 
man  S.  859. 

Die  Schamtheile  des  Weibes  bestehen  aus  dem  Kitzler,  den  kleinen 
und  grossen  Schamlippen. 

Der  Kitzler,  Clitoris ,  besitzt  in  seinem  Präputium  eine  Schleimhaütver- 
doppelung  und  über  die  Glans  ein  Schleimhautgewebe  mit  zahlreichen  Papillen. 
Seine  kavernösen  Körper  und  die  Vorhofszwiebeln  verhalten  sich  den  kavernösen 
Theilen  des  männlichen  Gliedes  gleich  (s.  u.). 

Auch  die  kleinen  Schamlippen  oder  Nymphen  sind  Duplikaturen  der 
Schleimhaut.  Sie  führen  reichliche  Papillen  und  ein  fettzellenfreies,  aber  an  Blut- 
gefässen reiches  Bindegewebe.  In  ihnen  kommen,  was  auch  schon  am  Scheiden- 
eingang sich  findet,  zahlreiche  Talgdrüsen  ohne  Haare  vor  ^) . 

Die  grossen  Schamlippen,  fettreiche  Falten  der  Haut,  zeigen  an  ihrer 
Innenfläche  noch  eine  schleimhautartige  Beschaffenheit ,  welche  nach  auswärts 
der  Struktur  der  äusseren  Haut  Platz  macht.  Sie  besitzen  neben  glatten  Muskeln 
zahlreiche,  und  theilweise  äusserlich  an  den  hier  befindlichen  Haarbälgen  mündende 
Talgdrüsen. 

Der  Vorhof,  Vestihulum,  ebenso  der  Scheideneingang,  enthalten 
gewöhnliche  traubige  Schleimdrüsen.  —  Einen  ähnlichen  Bau,  aber  ein  viel  grösse- 
res, bis  zu  15™™  und  mehr  betragendes  Ausmaass  besitzen  die  beiden  sogenann- 
ten Duverney'-  oder  Bart/iolini' sehen.  Drüsen,  welche  mit  ziemlich  langen 
Ausführungsgängen  in  das  Vesübulum  münden.  Sie  entsprechen  den  Coivp er' sehen 
Drüsen  des  männlichen  Urogenitalapparats  (§  286),  bieten  eine  Auskleidung  niedri- 
ger Zylinderzellen,  und  enthalten  ein  helles,   zähflüssiges,    schleimartiges  Sekret  ^) . 

Die  Blutgefässe  bieten  mit  Ausnahme  der  kavernösen  Körper  nichts  Auf- 
fallendes dar.  Die  Lymphgefässe  sind  genauerer  Erforschung  bedürftig  ;  'ebenso 
die  vom  Plexus  pudendus  und  Sympathikus  kommenden  Nerven^),  welche  nach 
Koelliker  in  einzelnen  Papillen  der  Clitoris  tastkörperchenähnliche  Endigungen 
m.achen  sollen,  eine  Beobachtung,  die  später  für  dieses  Organ  durch  den  Nachweis 
des  Vorkommens  sogenannter  Endkolben  und  maulbeerförmiger,  ihnen  verwandter 
Terminalgebilde,  der  Genitalnerven-  oder  Wollustkörperchen  [Krause^ 
Finger^)]  präzisirt  worden  ist.  In  den  grossen  Schamlippen,  am  Uebergang  dieser 
in  die  Nymphen,  im  Praeputium  clitoridis^  hat  man  Pacin'i'sehe  Körperchen  ange- 
troffen [Sc/nveiffffer-SeideP]]. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  im  vorigen  §  erwähnten  Hand-  und  Lehrbüchern  und 
der  Darstellung  von  Klein  im  Stricker* sehen  Sammelwerk  S.  657  vergl.  man  Mandf  in 
Henles  und  Ffeufer's  Zeitschr.  Bd.  7,  S.  1 ;  Rohin  und  Cadiat  a.  a.  O.  Die  Gefässverhält- 
nisse  der  äusseren  weiblichen  Genitalien  behandelt  Ä".  Gussenhauer  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  60,  Abth.  1,  S.  517.  —  2)  von  Preuschen  (Centralblatt  1874,  S.  773)  will 
Drüsen  hier  gefunden  haben  (?).  —  3)  Teichnann  a.  a.  O.  S.  100.  Vereinzelte  lymphoide 
Follikel  in  der  Scheidenschleimhaut  fandifew/e  (a.  a.  O.  S.  450).  —  4)  S.  M.  Löwenstein 
im  Centralblatt  1871,  S.  546.  —  5)  Wendt  in  ilfw/Zer 's  Arch.  1834,  S.  284;  Burckhardt 
in  Fro7'iep's  Neuen  Notizen  Bd.  6,  S.  117  ;  Huguier  in  den  Ann.  des  sc.  nat.  Serie  3,  Vol. 
13,  p.  239;  Martin  und  Leger  in  den  Archives  generales  de  la  medecine.  1862.  Vol.  I,  j).  69 
und  174.  —  6)  Tiedemann,  Von  den  Duv er ney  sehen,  Bartholini  sehen  oder  Coiopei'' sehen 
Drüsen  des  Weibes  etc.  Heidelberg  1840;  Henle's  Eingeweidelehre  S.  641.  —  7)  A.  Folie, 
Die  Nervenverbreitung  in  den  weiblichen  Genitalien  bei  Mensch  und  Säugethieren.  Göttin- 
gen 1865.     —     8)  Vergl.  §  184  Anm.  3).     —     9)  Virchow's  Arch.  Bd.  37,  S.  231. 


§   281. 

Die  Milchdrüsen  1),  welche  nur  im  weiblichen  Körper  ihre  volle  Ausbil- 
dung und  dem  entsprechend  eine  Sekretionsfähigkeit  erlangen,  gehören,  wie  schon 
früher  (S.  388)  bemerkt,  der  grossen  Gruppe  der  traubigen  Drüsen  an,  zeichnen 
sich  jedoch  dadurch  aus,   dass  nicht  das  ganze  Organ  einer  Seite  schliesslich  mit 
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einem  besonderen  Ausführungsgange  mündet,  sondern  18  —  20  und  mehr  Kanäle, 
Milchgänge,  das  Sekret  der  einzelnen  Hauptlappen  oder  —  besser  gesagt  — 
der  Einzeldrüsen,  getrennt  herausbefördern. 

Da  wir  schon  häufig  traubenförmiger  Drüsen  zu  gedenken  hätten,  mag  es  ge- 
nügen, hier  nur  zu  erwähnen,  dass  die  Endbläschen  unserer  Milchdrüse  sich 
schärfer  von  einander  absondern,  sowie  bei  rundlicher  und  birnförmiger  Gestalt 
einen  zwischen  0,1128 — 0, 1872  ™™  befindlichen  Durchmesser  besitzen  (Fig.  555 
1 .  2 .  a) .  Ihre  Membrana  propria  zeigt  nach  Art  anderer  verwandter  drüsiger  Or-, 
gane  wiederum  ein  Netzwerk  abgeplatteter  Sternzellen  [Langer  u.  A.^)].  Zwischen 
den  Acinis  kommen  nach  von  Brunn^)  die  grobkörnigen  Plasmazellen  des  Binde- 
gewebes vor.  Sie  erscheinen  als  Gruppen  zuweilen  gelblicher  (beim Menschen  0,009 
— ^^0,012  """  grösser]  Gebilde  (mit  0,003*°°^  messendem  Kern) .  In  der  jungfräu- 
lichen Brustdrüse  noch  selten,  gelangen  sie  hinterher  durch  den  Laktationsprozess 
zur  Verödung.  Umhüllt  werden  die  Läppchen  und  Lappen  von  einem  an  Fett- 
zellen  reichen  Bindegewebe,  welchem  die  Brüste  ihre  gewölbte  und  glatte  Beschaf- 
fenheit verdanken.  Umspinnend  treff*en  wir  das  charakteristische  G  e  f  ä  s  s  n  e  t  z 
traubiger  Drüsen  (Fig.  556;.  Unbekannt  sind  zur  Zeit  noch  die  Lymphbahnen 
unseres  Organs ^j.  Nerven  im  Innern  desselben  hat  man  bisher  nur  sehr  spär- 
lich beobachtet,  und  auch  bei 
Säugethieren  keine  Einwirkung 
Ij  derselben  auf  den  Sekretions- 

I*  prozess  experimentell   darthun 

können  ^) .  Bekleidet  endlich 
ist  die  Innenfläche  der  Bläschen 
von  einer  Lage  gewöhnli- 
cher, niedrig  zylindrischer  oder 
fast  kubischer,  etwa  0,01  IS"^«^ 
betragender  Zellen  (Fig.  556). 
Interessant  ist  der  Um- 
stand,  dass  auch  bei  unserem 


Fig.  555.  DieMilcMrüse  des  menschlichen  Körpers.  1  Läppchen  aus 
den  inneren  Theilen  der  Drüse  einer  Wöchnerin.    2  a  Drüsenbläs- 
•chen;  6  Drüsenzellen.  3  Drüsengang  eines  Neugehorenen.  4  Milch- 
kanal eines  itjährigen  Knaben.  5  eines  16jährigen  Mädchens. 
6  Milchgang  eines  erwachsenen  Mamies. 


Fig.  556.  Drüsenbläschen  eines  sängendea 
Weibes  mit  Zellen  und  Haargefässen. 


Organe  jenes  bekannte  Netzwerk  feinster  Drüsenkänälchen    oder  Drüsenlakunen 
(§  195)  im  Innern  des  Acinus  zwischen  den  Zellen  durch  Injektion  sichtbar  gemacht 
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werden  kann  [Gianuzzi  und  Falaschi^)].  Doch  konnte  Langer  ein  Balkennetz  im 
Innern  der  Drüsenbläschen  nicht  nachweisen. 

Die  ausführenden  Kanäle  nehmen  zwischen  den  Runzeln  der  Brustwarze  in 
Gestalt  0,7™"  messender  Oeffnungen  ihr  Ende.  Verfolgt  man  nach  abwärts,  so 
sieht  man  sie  in  Form  1,1  —  2,2™™  weiter  Gänge  die  Warze  durchlaufen,  um  am 
Grunde  derselben  zu  länglichen,  4,5 — 6,8™™  und  mehr  betragenden  Divertikeln, 
den  sogenannten  Milchbehältern,  Sacculi  lactiferi,  anzuschwellen,  von 
denen  sie  dann  wieder  verschmälert,  2,2  —  4,5™™  stark,  unter  Zerspaltungen  den 
Verlauf  gegen  die  Einzeldrüsen  herab  fortsetzen. 

Dieses  ausführende  Kanalwerk  zeigt  eine  Bekleidung  zylindrischer  Zellen. 
Die  Wand  besteht  aus  Bindegewebe  mit  einer  nach  innen  befindlichen  Schicht  ring- 
förmiger elastischer  Fasern ;  möglicherweise  auch  aus  einzelnen  glatten  Muskel- 
fasern,  welche  um  die  Läppchen  herum  vorkommen  [Henle'^]']. 

Brustwarze  und  Warzenhof,  bekanntlich  durch  ihre  dunklere  Färbung  aus- 
gezeichnet, und  kontraktile  Gebilde,  besitzen  dagegen  diese  glatte  Muskulatur  reich- 
lich. In  ersterer  kommen  namentlich  sich  durchkreuzende  Querfaserzüge,  weniger 
längslaufende  vor ;  in  letzterem  ist  die  Anordnung  vorwiegend  eine  zirkuläre  mit 
Durchkreuzung  radialer  Bündel  [He7ile^)].  Die  Brustwarze  zeigt  zahlreiche  Papil- 
len und  der  Warzenhof  Talgdrüsen. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  sogleich  hier  der  Entstehungsgeschichte 
des  Organs  zu  gedenken.      Dasselbe  bildet  sich  nach  dem  Schema  anderer  Haut- 


Fig.  557.     Die  Milchdrüse  eines  älteren  Embryo. 

a  Die  mittlere  kolbige  Masse  mit  kleineren  inneren 

h  und  grösseren  äusseren  Auswüchsen  c. 


Fig.  558.    Rückgehildete  Milchdrüse  einer  OOjäh- 
rigen  Frau. 


drüsen  (§  200)  durch  eine  Wucherung  des  sogenannten  Hornblattes,  und  erscheint 
(wenn  nicht  vielleicht  schon  früher)  im  vierten  oder  fünften  Monat  des  Frucht- 
lebens in  Gestalt  einer  flach  rundlichen  oder  kolbigen,  von  der  Faserlage  der  Haut 
umhüllten  soliden  Masse,  bestehend  aus  den  Zellen  des  Malpighisohen  Schleim- 
netzes [Langer,  Koelliker'^)].  Nach  einigen  Wochen  (Fig.  557)  bemerkt  man,  wie 
unter  fortgehender  Zellenvermehrung  die  kolbige  Warze  [a]  neue  solide  Knospen 
[h.  c)  nach  abwärts  treibt,  welche  die  ersten  Andeutungen  der  Gänge  der  Haupt- 
lappen bilden,  und  unter  fernerer  Knospenerzeugung  sich  weiter  zu  verzweigen  be- 
stimmt sind  [c],  ohne  dass  jedoch  bis  zur  Stunde  der  Geburt  (Fig.  555,  3)  die 
Anlage  eines  Drüsenbläschens  erfolgt  wäre.  Hierbei  sind,  wie  es  die  scheiben- 
artige Gestalt  der  Drüse  erklären  dürfte,  die  Randpartien  den  zentralen  voraus, 
was  sich  durch  die  g^nze  Folgezeit  erhält  [Langer] .  Die  Milchdrüse  des  Neugeborenen 
zeigt  eine  faserige  Wand  der  Kanäle  mit  einem  Ueberzuge  kleiner  Zellen.  An 
ihren  Enden  erscheinen  solide  Zellenhaufen  von  kolbiger  Gestalt,  das  Bildungs- 
material  einer  künftigen  weiteren  Verzweigung. 
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Auch  in  dem  ganzen  kindlichen  Lebensalter,  und  zwar  bei  Knaben  (Fig.  55 5.  4) , 
wie  bei  Mädchen  (5) ,  kommt  es  noch  nicht  zur  Entstehung  der  Endbläschen,  son- 
dern nur  zur  Weiterbildung  des  Kanalsystems.  Doch  ist  die  weibliche  Brustdrüse 
in  der  Kegel  hier  bereits  der  männlichen  voraus,  und  letztere  vielleicht  schon  in 
Rückbildung  begriffen. 

Erst  mit  dem  Eintritt  der  Pubertät  beginnt  im  weiblichen  Körper  —  und  zwar 
ziemlich  rasch  —  die  Entwicklung  einer  beträchtlichen  Menge  terminaler  Drüsen- 
bläschen, und  verleiht  den  Brüsten  ihre  grössere  Wölbung.  Aber  auch  jetzt,  durch 
die  ganze  jungfräuliche  Periode,  ist  das  Organ  noch  bei  weitem  nicht  zu  seiner 
völligen  Ausbildung  gelangt,  zu  welcher  vielmehr  der  Eintritt  der  ersten  Schwan- 
gerschaft erforderlich  ist.  Dieser  Zustand  der  Reife  erhält  sich  alsdann,  allerdings 
mit  einer  Massenabnahme  und  dem  Zugrundegehen  von  Drüsenbläschen  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  durch  die  ganze  zeugungsfähige  Lebenszeit  hindurch,  bis  endlich 
der  eintretende  Untergang  der  Geschlechtsfunktionen  eine  Rückbildung  der  Milch- 
drüse mit  allmählichem  Verschwinden  aller  Endbläschen,  sowie  einer  Verödung 
der  kleineren  Gänge  herbeiführt,  und  Fettgewebe  an  die  Stelle  tritt.  So  zeigt  es 
uns  Fig.  558.  Hier  sind  nur  die  Kanäle  noch  erhalten,  alles  Uebrige  ist  wieder 
verschwunden.  Das  interstitielle  Bindegewebe  erscheint  reich  an  elastischen  Fasern 
(Langer) . 

Die  Milchdrüse  des  männlichen  Körpers  (Fig.  555.  6)  ^^j  erlangt  (abgesehen 
von  höchst  seltenen  Ausnahmefällen  i^)  niemals  die  Reife  des  weiblichen  Organs, 
und  bringt  es  im  Allgemeinen,  obgleich  mannichfach  wechselnd,  nur  zur  Entwick- 
lung des  Gangwerkes,  nicht  aber  der  sezernirenden  Endbläschen  [Langer) . 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man^.  Cooper,  The 
anatomy  ofthe  breast.  London  1839;  Fetzer,  Ueber  die  weiblichen  Brüste.  Würzburg  1840. 
Diss.;  Langer  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25.  —  2) 
T.  Langhans  in  Virchow's,  Areh.  Bd.  58,  S.  132;  WinJcler  (Centralblatt  1875,  S.  14).  — 
3)  Göttinger  Nachrichten  1874,  S.  449.  —  4)  Coyne  (s  Centralblatt  1875,  S.  110)  berichtet 
von  lymphatischen,  die  Acini  umgebenden  Bahnen.  —  5)  Eckhard,  Beiträge  zur  Anato- 
mie und  Physiologie.  1.  Bd.,  1.  Heft.  Giessen  1855,  S.  12.  —  6)  Comptes  rendus ,  Tome  70, 
jp.  1140.  —  7)  Jahresbericht  für  1850,  S.  41.  —  8)  S.  dessen  Eingeweidelehre  S.  525; 
Eherth  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  363.  —  9)  Langer  l.  c. ;  Koelliker  S.  572.  — 
10)  Neben  den  Zanr/er'schen  Arbeiten  s.  man  auch  Luschka  in  Müller'^  Arch.  1852,  S.  402. 
—  11)  Vergl.  Huschkes  Eingeweidelehre.  S.  530. 

§  282. 

Die  Milch  erscheint  als  eine  undurchsichtige,  bläulich  oder  gelblich  weisse 
Flüssigkeit  ohne  Geruch,  mit  einem  schwach  süsslichen  Geschmack,  einer  schwach 
alkalischen  Reaktion,  sowie  einem  zu  1,028  — 1,034  angenommenen  spezifischen 
Gewichte  versehen.  Bei  ruhigem  Stehen  sondert  sie  sich 
in  eine  obere  fettreichere,  dicklichere  und  weissere 
Schicht  (Rahm)  und  eine  untere  dünnflüssigere  Masse. 
Nach  längerer  Zeit  wandelt  sich  die  Reaktion  in  die 
saure  unter  Bildung  von  Milchsäure  aus  dem  Milchzucker 
um,  sowie  einem  dadurch  bewirkten  Gerinnen  des 
Kasein,  eine  Aenderung  dieses  Stoffes,  die  auch  bei 
Berührung  mit  der  Magenschleimhaut  eintritt  (S.  18). 

Anatomisch  i)  besteht  die  Milch  aus  einer  wasser-  Fig.  559.  Formbestandtheiie  der 
klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahllose  Fettkügelchen  ?eSnf^KSLkörp^^^^^^^^^^ 
suspendirt  sind;    sie  stellt  also  eine  Emulsion  dar. 

Jene,  die  Milchkügelchen  (Fig.  559.  a),  erscheinen  mit  den  bekannten 
optischen  Charakteren  und  einer  mittleren  Grösse  von  0,0023—0,0090™"^.  Ein 
Zusammenfliessen  erfahren  sie  unmittelbar  nicht,  wohl  aber  nach  vorherigem  Zu- 
sätze der  Essigsäure,    so  dass  jedes  unserer  Körperchen  eine  sehr  feinfi,    aus  einer 
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geronnenen  Proteinmasse  bestehende  Hülle  besitzt.  —  Abweichend  ist  das  mikro- 
skopische Bild  jener  Milch,  welche  schon  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft 
und  den  ersten  Tagen  unmittelbar  nach  der  Entbindung  (aber  auch  später  unter 
abnormen  Verhältnissen)  gebildet  wird,  des  sogenannten  Kolostrum.  Dieselbe, 
stärker  alkalisch,  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  d.  h.  an  Fett,  Zucker  und  Sal- 
zen, besitzt  neben  Fettkügelchen  die  sogenannten  Kolostrumkörperchen  [b] ,. 
kuglige  Gebilde  von  0,0151  —  0,0564""™  Durchmesser,  welche  aus  Konglomeraten, 
von  Fettkügelchen,  vereinigt  durch  ein  Bindemittel,  bestehen.  In  ihnen  bemerkt 
man  zuweilen  noch  einen  Kern  2) .  Sie  zeigen  eine  zwar  träge,  aber  unverkennbare 
Kontraktilität  [Stricker,  Schwarz''^]]. 

In  chemischer  Hinsicht  4)  treffen  wir  in  der  Milch  neben  Wasser  einen  Pro- 
teinkörper, das  Kasein  (S.  18),  sowie  ein  Albumin at,  ferner  Neutralfette 
(S.  27)  und  eine  Zuckerart,  den  sogenannten  Milchzucker  (S.  35).  Dazu 
kommen  Extraktivstoffe  und  Mineralbestandtheile,  sowie  Gase, 
freie  Kohlensäure,  ferner  Stickgas  und  kleine  Mengen  von  Sauerstoff  \Hoppe,  Pßü- 
ger^)].  Abnorme  Bestandtheile  können  Harnstoff 6),  Blut-  und  Gallenfarbestoff 
bilden. 

Das  Kasein  soll  nach  gewöhnlicher  Annahme  theils  gebunden  an  Natron  in 
dem  Milchwasser  gelöst,  theils,  wie  schon  bemerkt,  geronnen  und  die  Schale  der 
Kügelchen  bildend  vorkommen  '^) .  Auffallend  ist  sein  hoher  Gehalt  an  phosphor- 
saurer Kalkerde.  Ei  weiss  scheint  in  der  Milch  enthalten  zu  sein  [Zahn)  ;  für  das 
Kolostrum  ist  das  Vorkommen  sicher 8).  Die  Neutralfette  der  Milch  bestehen 
einmal  aus  den  gewöhnlichen  Fettsubstanzen  und  dann  aus  anderen,  welche  beider 
Verseifung  Buttersäure,  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure  (S.  26) 
liefern.  Ihr  formelles  Vorkommen  ist  schon  erwähnt.  Der  Milchzucker  findet 
sich  in  Lösung,  ebenso  die  Extraktivstoffe  und  der  grösste  Theil  der  Mine- 
ralbestandtheile. Letztere  bestehen  aus  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  aus 
Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Alkali  und  Erden,  aus  an  das  Kasein  gebun- 
denem Kali  und  Natron  und  aus  Eisen.  Die  Menge  der  unlöslichen  Salze  pflegt 
zu  überwiegen  9] . 

Mit  dem  Namen  der  Hexenmilch  bezeichnet  man  ein  milchartiges  Sekret, 
welches  einige  Tage  lang  aus  den  Brustdrüsen  Neugeborener  abgesondert  wird^^). 
Hinsichtlich  der  Quantitätsverhältnisse  bietet  die  menschliche  Milch  nach  der 
Zeit,  Individualität,  der  Ernährungsweise  beträchtliche  Differenzen  dar^  welche 
bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  weit  höher  ausfallen.  Als  Beispiel  mag  eine 
^rwwwcr'sche  Analyse  ^^)  dienen. 

1000  Theile  Milch  (mehrere  Monate  nach  der  Geburt)  enthalten: 

Wasser 900,0 

Feste  Bestandtheile      .      .      .      .      100,0 
Kasein  mit  Spuren  von  Albumin  6,3 

Fette       ........        17,3 

Milchzucker 62,3 

Salze  und  Extraktivstoffe    .      ,      .      14,1 
Die  Ergebnisse  älterer  Analysen  weichen  bedeutend  davon  ab. 
Die  Menge  der  Milch  beträgt  für  das  säugende  menschliche  Weib  im  Mittel 
über  1000  Grms.  für  den  Tag;   auf  eine  Brustdrüse   50  —  60  Grms.   in  2  Stunden 
[Lamp  erierre  ^  2)  ] . 

Die  Bedeutung  der  Milch  ist  bekanntlich,  das  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
auf  Kosten  der  Nährstoffe  des  mütterlichen  Blutes  darzustellen.  Sie  muss  als  das 
Vorbild  aller  Nahrung  bezeichnet  werden. 

Vergleichen  wir  die  Milchbestandtheile  mit  den  Stoffen  des  Blutplasma  (S.  130), 
so  treffen  wir  nur  für  die  Mineralsubstanzen  einen  einfacheren  Durchgang,  etwa 
nach  Art  des  Harns.  Die  drei  organischen  Stoffreihen  sind  als  solche  nicht  oder 
nur  theilweise  im  Blute  vorhanden.     Zu  ersteren  gehören  Kasein  und  Milchzucker, 
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als  deren  Muttersubstanzen  EiweissstofFe  und  Traubenzucker  anzunehmen  sind,  zu 
letzteren  die  Fettstoffe  ^^j .  —  Eine  fermentirende  Eigenschaft  der  Brustdrüse  wird 
somit  höchst  wahrscheinlich,  wie  auch  die  Entstehung  eines  Theiles  des  Milch- 
fettes im  Innern  der  Zelle. 

Die  Bildung  des  Sekrets  im  Innern  des  Drüsenbläschens  ^^)  geschieht  nach  Art 
des  Hauttalgs  durch  eine  Fetterfüllung  der  sich  vergrössernden  Drüsenzellen  (Fig. 
555.  2.  b) ,  welche  auf  diesem  Wege  sicherlich  oftmals  genug  dem  physiologischen 
Untergang  entgegengeführt  werden^  obgleich  eine  Ausstossung  des  fettigen  Inhaltes 
aus  dem  hüllenlosen  Körper  unserer  Drüsenzellen  gewiss  sehr  häufig  daneben 
stattfindet.  Die  geringere  Intensität  der  Kolostrumbildung  bringt  noch  jene  Zellen 
oder  ihre  Zellentrümmer  mit  dem  Milchwasser  hervor.  Die  Drüsenzelle  beim  säu- 
genden Weibe  halten  wir  für  ein  vergängliches  Gebilde. 

Anmerkung:  1)  Henle  in  Froriep's  Neuen  Notizen  Bd.  11,  S.  33;  Nasse  in  Müller' s 
Arch.  1840,  S.  259  ;  van  Bueren,  Ohservationes  microscopicae  de  lade.  Trajecti  ad  RJienum 
1849.  Diss.]  C.  Schtvalbe  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  269);  C.  Meynott  Tidy  [Lon- 
don hospit.  report.  IV,  p.  77).  —  2)  Donne  in  Müller' s,  Arch.  1839,  S.  182  ;  Simon  am  glei- 
chen Orte,  1839,  S.  10  und  187;  Reinhardt  \n  Virchow's  Arch.  Bd.  1,  S.  52.  —  3]  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  184  [Stricker]  und  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  63  [Schwarz). 
Durch  die  lebendige  Formveränderung  kann  es  zur  Ausstossung  von  Fetttröpfchen  aus  dem 
Innern  der  Kolostrumkörperchen  kommen.  Auch  kleine  rundliche  zartrandige  Gebilde 
von  dem  ungefähren  Ausmaass  eines  menschlichen  Blutkörperchens,  welche  aber  lebhafte 
Kontraktilität  erkennen  lassen,  können  hier  erscheinen.  —  4)  Wir  heben  aus  der  reichen 
Literatur  nur  hervor :  Lehmann'^  physiol.  Chemie  Bd.  2,  S.  287  und  Zoochemie  S.  246 ; 
Simon,  Die  Frauenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  physiologischen  Verhalten  dargestellt. 
Berlin  1838,  und  dessen  Handbuch  der  med.  Chemie  Bd.  2,  S.  276;  Scherer's  Artikel: 
»Milch«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  449;  Haidien  in  den  Annalen  Bd.  45,  S.  273; 
Schlossherger  ebendaselbst  Bd.  51,  S.  431  und  Bd.  87,  S.  317;  Vernois  und  JBecquerel  im 
Journ.  f.  prakt.Chem.Bd.  58,  S.  418;  Boedeker  in  den  Annalen  Bd.  97,  S.  150  und  hei  Henle 
und  Pfeufer,  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  6,  S.  201  sowie  3.  R.  Bd.  10,  S.  161 ;  Hoppe  in  Virchow's 
Arch.  Bd.  17,  S.  417;  Gorup's  phys.  Chemie  S.  421;  Kühne's  Lehrbuch  S.  558;  ferner  F. 
W.  Zahn  [Pßüger'^  Arch.  Bd.  2,  S.  598) ;  E.  Ke^nmerich  (S.  401)  und  A.  Schmidt,  Ein  Bei- 
trag zur  Kenntniss  der  Milch.  Dorpat  1874.  —  5)  S.  Pßüger  in  s.  Arch.  Bd.  2,  S.  166.  — 
6)  ^d^ch.  Lefort  Comptes  rendus  To?ne62,  p.  190)  normaler  Milchbestandtheil.  • —  7)  Nach  F. 
A.  Kehrer  (Centralblatt  1870,  S.  445,  ferner  Arch.  für  Gynäkologie  Bd.  2,  S.  1  und  Bd.  3, 
S.  495)  soll  das  Kasein  nicht  gelöst,  sondern  in  molekularer  Form  als  ein  Trümmerwerk 
der  Drüsenzellen  in  der  Milch  enthalten  sein.  Die  Milchkügelchen  sind  in  Emulsion  ge- 
halten durch  jene  zu  dünnem  Schleim  aufgequollenen  Reste  der  Zellenkörper.  Man  vergl. 
dagegen  die  Arbeit  von  C  Schwalbe.  Ebenso  verweisen  wir  noch  auf  F.  Bogotnolof  (Cen- 
tralblatt 1871,  S.  625).  Die  Existenz  einer  Hülle  um  die  Milchkügelchen  in  Anschluss  an 
A'eÄrer  läugn ete  kürzlich  wieder  de  Sinety  [Panvier's  Laboratoire  d'histologie  1874,  p.  198). 
—  8)  Ueber  Umwandlung  von  Eiweiss  zu  Käsestoff  in  der  Milch  verweisen  wir  auf  Kemme- 
rich  im  Centralblatt  1867,  S.  417  und  Zahn  a.  a.  O.  —  9)  In  der  Kuhmilch  erhielt  Weber 
iPoggefidorfs, Annalen  Bd.  81,  S.  412j  -in  100  Theilen  Asche:  Chlorkalium  9,49,  Chlor- 
natrium 16,23,  Kah  23,77,  Kalkerde  17,31,  Magnesia  1,90,  Eisenoxyd  0,33,  Phosphorsäure 
29,13,  Schwefelsäure  1,15  und  Kieselerde  0,09.  —  10)  Gubler  in  der  Gaz.  med.  de  Paris 
1856,  p.  225;  Schlossberger  in  den  Annalen  Bd.  87,  S.  324.  Man  s.  auch  Scanzoni  in  den 
Würzburger  Verh.  Bd.  2,  S.  300.  —  11)  Pßüger's  Arch.  Bd.7S.  440.  —  12)  Comptes  rendus 
Tome  30,  p.  173.  —  13)  Die  Entstehung  der  Milchfette  aus  Proteinkörpern  haben  für  die 
Milch  der  Carnivoren  Ssuhotin  [Virchow's  Arch.  Bd.  36,  S.  337)  und  Kemmerich  (Central- 
blatt 1866,  S.  561)  dargethan.  —  14)  Reinhardt  a.  a.  O. ;  Will,  Ueber  die  Milchabson- 
derung, Erlangen  1850.  Programm. 

§283. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  beiden,  im  Ho- 
densacke oder  Skrotum  eingeschlossenen  und  von  mehrfachen  Hüllen  um- 
gebenen S  amendrüsen  oder  Hoden,  aus  den  Ausführungsgängen,  welche 
in  die  Harnröhre  münden,  aus  den  Begattungs Werkzeugen  und  endlich  aus 
akzessorischen  Gebilden.  Hierher  zählen  die  unpaare  sogenannte  Vor- 
steherdrüse, Prostata,  die  paarigen  Coivp er' sehen  Drüsen  und  die  Sa- 
menbläschen. 
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Der  Hoden,  Testis,  Testiculus^)  ( —  welchem  als  Anhang  der  Neben- 
hoden, Epididymis,  aufsitzt  — ),  eine  aus  einer  grossen  Zahl  enger,  sehr  ge- 
wundener Röhren,  den  sogenannten  Samenkanälchen ,  Tzibtili  seminales, 
gebildete  Drüse,  ist  zunächst  überzogen  von  einer  fibrösen  Hülle,  der  sogenannten 
Tunica  albuginea  s.  propria  testis  (S.  242),  einer  recht  festen  und  derben, 
sehr  dicken  weisslichen  Haut.  —  Umschlossen  wird  letztere  von  einem  dünnen 
serösen  Sacke,  der  sogenannten  T.  vaginalis  propria  ,  deren  inneres  Blatt  {T. 
adnata)  von  der  Albuginea  jedoch  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Endlich  umgibt  den 
Hoden  und  Samenstrang  noch  die  7".  vaginalis  communis ,  eine  letzte  und  äusser- 
lich  bindegewebige  derbe  Hülle,  welche  zwischen  sich  und  der  Vaginalis  propria 
sowie  dem  Nebenhoden  eine  Lage  kontraktiler  Faserzellen  führt  [Koelliker'^)]  und 
aussen  den  von  quergestreifter  Muskelmasse  gebildeten  Kr emaster  ansitzen  hat. 

Aeusserlich  hängt  durch  form- 
loses Bindegewebe  die  allge- 
meine Scheidenhaut  des  Ho- 
dens mit  der  Muskellage  des 
Skrotum ,  der  sogenannten 
Tunica  dar  tos  (S.  303) ,  zu- 
sammen. Dieselbe  endlich 
umhüllt  die  dünne  fettfreie 
Lederhaut. 

Wenn  man  die  Albugi- 
nea entfernt,  bemerkt  man, 
wie  zahlreiche,  aber  nicht 
vollkommene,  bindegewebige 
Scheidewände  von  jener  ins 
Innere  der  Drüse  abgegeben 
werden. 

Diese  Septen ,  welche 
das  Parenchym  in  Läppchen 
(Fig.  560.  b)  von  kegelförmi- 
ger Gestalt  sowie  mit  nach 
einwärts  und  oben  gerichteten 
Spitzen  zertheilen,  treten  im 
oberen  Theile  des  Organs  in 
eine  stark  verdichtete  keil- 
förmige Masse,  das  soge- 
nannte Corpus  Highmori , 
ein  (Fig.  561),  dessen  Ba- 
sis in  die  Albuginea  sich  fort- 
setzt. 
Jedes  der  ebengenannten  Läppchen  besteht  aus  einigen  ausserordentlich  lan- 
gen und  vielfach  auf-  und  abgewundenen,  beim  Menschen  0,21"^"  im  Mittel  brei- 
ter Samenkanälchen  (Fig.  561.  a.c?)  mit  eigenthümlichem  Zelleninhalt,  welche  Thei- 
lungen  und  Anastomosen  erkennen  lassen,  und  nicht  blindsackig,  sondern  nur  in 
Gestalt  der  Schlinge  oder  der  Schleife  endigen  [Mihalcovics] .  An  der  Spitze  eines 
derartigen  Läppchens  geht  alsdann  das  Samenkanälchen  mit  trichterartiger  Ver- 
engerung (Fig.  561.  b,  Fig.  562.  b)  in  einen  gestreckten  und  bei  Weitem  feineren 
Gang,  den  sogenannten  Ductulus  oder  Tubulus  rectus  über,  welcher  (von  niedrigen 
Zylinderzellen  ausgekleidet)  in  das  Corpus  Highmori  tritt,  und  hier,  abermalig  ver- 
breitert, jetzt  aber  ein  Plattenepithel  führend,  durch  netzartige  Verbindung  mit 
andern  das  sogenannte  Netz  des  Hodens,  Rete  testis  (Fig.  561.  d,  Fig.  562.  c) 
bildet.  —  Aus  letzterem  entspringen  dann  (zu  9  — 17)  weitere  Gänge,  Vascula 
efferentia  (Fig.  560.  e)  (wir  werden  also  somit  an  verwandte  Verhältnisse  im  Innern 


Fig.  560.  Der  Hoden  des  menschliclien  Körpers,  a  Hoden,  in  die  Läpp- 
chen bei  &  zerfallend ;  c  Ductuli  redt ;  d  Rete  vasculosum ;  c  Vascula 
efferentia',  f  Coni  vasculost;  g  der  Nebenhoden;  h  das  Yas  deferens; 
i  das  Vas  abberrans  Halleri;  m  Aeste  der  Art.  spermattca  interna  mit 
ihrer  Verbreitung  au  der  Drüse  «;  o  Arterie  des  Vas  deferens,  bei  p 
mit  den  vorhergehenden  Gefässen  anastomosirend. 
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der  Niere  erinnert  (§  272),  die,  von  Zylinderepithel  aufs  Neue  bedeckt,  anfänglich 
gerade  verlaufen ,  und  so  die  Tunica  albuginea  durchbohren ,  um  später,  aufs 
Neue  verengt  und  in  zahlreichen  Windungen,  eine  Anzahl  kegelförmiger  Lappen  zu 
bilden,  welche  man  C oni  vasculosi  (/)  nennt,  und  die  den  sogenannten  Kopf 
des  Nebenhodens,    C aput  epididymidis ,  herstellen. 

-  Diese  Kanäle  stossen  allmählich  zu  einem  einzigen,  0,3767  —  0,45"^™  weiten 
Gange  [gg]  zusammen,  welcher  unter  zahllosen  Windungen  ein  längliches  Ding 
bildet,  den  Körper  und  Schwanz  des  Nebenhodens,  oder  Cbrjöw«  und  CaWa 
epididymidis . 

Nach  und  nach  verliert  der  den  Nebenhoden  bildende  Gang  seine  Windun- 
gen,  wird  gestreckter  und  weiter  bis  zu  2  ™™,   und  bekommt  den  Namen  des  Vas 


Fig.  561. 


Querschnitt  durch  den  Hoden  eines  Ziegenbocks  (Injektionspräparat),     a  und  d  Gewundene, 
Harnkanälchen  und  Netz  derselben  im  Corpus  Highmori;  c  Blutgefässe  der  Scheidewand. 


6  gerade 


deferens  [h) .  Häufig  nimmt  er  vorher  noch  einen  kurzen  blindgeendeten  gewun- 
denen Seitenast,    das  Vas  aberrans  Halleri  (t)  auf. 

Gehen  wir  nun  zur  Textur  der  Samendrüse  über,  so  haben  wir  zunächst, 
von  Kapsel  und  Scheidewänden  ausstrahlend  3) ,  eine  das  ganze  Organ  durchziehende 
weiche  bindegewebige  Gerüstemasse.  (Fig.  564.  \.  d).  Ihre  Brücken  wechseln 
an  Stärke  (beim  Kalbe  von  0,0564  zu  0,0226  und  0,0113"^™).  Die  Bindegewebe- 
bündel [Mihalkovics]  werden  umhüllt  von  jenen  platten  hautartigen  Zellen,  deren 
wir  schon  beim  Bindegewebe  (§  130),  sowie  bei  den  Lymphknoten  (§  223.  Anm.  2) 
gedachten,  und  welchen  wir  an  den  Arachnoiden  wieder  begegnen  werden. 

Diese  Zellen  umhüllen  Samenkanälchen  und  Blutgefässe  hautartig ;  doch  blei- 
ben dabei  Spalten,  welche  der  Lymphströmung  zu  Gute  kommen. 

In  dem  Säugethier-  und  menschlichen  Hoden  kommen  noch  besondere  in  Pig- 
ment- und  Fettumwandlung  begriffene  zellige  Elemente,  die  »interstitiellen«  oder 
Plasma-Zellen  (Fig.  566),  bisweilen  in  reichlicher  Fülle  vor"*).  Ihre  allgemeine 
Anordnung  ist  die  Strangform,  die  Grösse  (beim  Kater)  0,014 — 0,020™™.  Sie 
können  Gefässe  scheidenartig  umhüllen  ^) . 
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Die  Lücken  unserer  Gerüstesubstanz  werden  eingenommen  von  den  Samen- 
kanälchen.  Diese  (Fig.  563,  564.  l.  a,  565.  a.  h)  zeigen  eine  mittlere  Weite 
von  0,1128 — 0,1421™™.  Das  Mikroskop  lehrt,  dass  hier  (564.  2)  die  sogenannte 
Membrana  propria  eine  scharf  vom  interstitiellen  Bindegewebe  geschiedene  derbe, 
0,0045 — 0,0068  ™™  und  mehr  messende  Haut  mit  länglichen  Kernen  (Fig.  563.  a. 


Fig.  563.     Samenkanälchen  des  MenscheD.   a  Hülle; 
b  Zellen. 


Fig.  564.  Aus  dem  Kalbshoden.  1  Querschnitt  eines 
Samenkanälchens  a;  b  dessen  Wandung;  c  Haaj- 
gefässnetz;  rf  bindegewebige  Gerüstemasse;  e  lym- 
phatische Bahnen;  2  Seitenansicht  der  Wandung 
eines  Samenkanales.  a  und  b  Wandung. 


Fig.  562.     Aus  dem  menschlichen  Hoden.    Ein  ge-^ 

■wundenes  Samenkanälchen  geht  in  ein  gerades  und 

letzteres  iu  das.Netz  jener  Drüsengänge  über. 


5-64.  1.  J,  2.  a.  Ä]  bildet.  Beim  Menschen  zeichnet  sich  dieses  Wandungssystem 
durch  seine  Mächtigkeit  (0,005™™)  vor  Allem  aus;  bei  kleinen  Thieren  kann  es 
recht  dünn  werden  (Kaninchen  0,001). 

E?  besteht  indessen  nach  neuen  Untersuchungen  [Mihalcovics)   aus  mehreren 
Lagen    übereinander    gebetteter  und    hautartig  verbundener  platter  Zellen.      Die 
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innerste  Schicht  schliesst  vollkommen.      Die  äusseren  Lagen  sind  netzartig  durch- 
brochen. 

Erfüllt  ist  der  Innenraum  der  gewundenen  Samenkanälchen  mit  0,0113 — 
0,0 142™™  messenden,  rundlich  polygonalen  Zellen  (Fig.  563,  b,  564.  1.  a,  565.5), 
von  welchen  die  peripherischen  in  radiärer  Stellung,  an  ein  Epithel  erinnernd,  die 
Membrana  propria  bedecken  können.  Ein  enges  Lumen  des  Samenkanälchens  kann 
vorkommen,  kann  aber  auch  fehlen.  Diese  Hodenzellen  führen  bei  jugendlichen 
Subjekten  eine  feinkörnige,  ziemlich  blasse  Masse  (beim  Menschen  mit  gelbem  Pig- 
ment versehen) ,  während  mit  den  Jahren  Fettkörnchen  in  steigender  Anzahl  im 
Zellenkörper  auftreten.     —     Man  hat  an  Hödenzellen,   selbst  an  denjenigen  der 


Fig.  565.     Aus  dem  Hoden  des  Kalbes,     a  Samenkanälcheu 

in  mehr  seitlicher,  ö  in  querer  Ansicht;  c  Blutgefässe  ; 

d  lymphatische  Bahnen. 


Fig.  5G6.     &  Sogenannte  interstitielle  Plasma- 
zellen aus  dem  Hoden  der  Hatte; 
a  Haargefäss. 


Embryonen,  Kontraktilität  und  amöboiden  Formenwechsel  beobachtet  [La  Valetie- 
St.  George^]]. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  noch  von  einem  verwickeiteren  Bau  der  Samen- 
kanälchen  berichtet ') .  . 

•Im  Innern  derselben  traf  man  angeblich  ein  Gerüste  platter  sternförmiger  Zel- 
len mit  membranösen  Ausläufern  [Serioli,  Merkel,  Boll] .  Doch  in  Wirklichkeit  ist 
es  nur  ein  Gerinnungsprodukt  der  zwischen  den  Hodenzellen  befindlichen  albumi- 
nösen  Materie  [Mihalcovics] .  Hiermit  stimmen  eigene  Untersuchungen  bei  der  Ratte 
vollkommen  überein. 

In  der  oben  angeführten  Weise  erhält  sich  wohl  der  Bau  der  Samenkanälchen- 
Wandung  bis  in  dsiS  Rete  testis ,  wo  vorübergehend  die  äussere  Hülle  mit  dem  Binde- 
gewebe des  Corpus  Highmori  verschmolzen  ist.  Die  austretenden  Kanäle  gewinnen 
allmählich  mit  dem  steigenden  Quermesser  eine  Lage  zirkulärer  glatter  Muskeln  ^) , 
zu  welcher  nach  abwärts  im  Körper  des  Nebenhodens  noch  zwei  weitere  longitu- 
dinale  Muskelschichten  nach  aussen  und  innen  hinzukommen ;  eine  Anordnung, 
die  wir  auch  im  Vas  deferens  wieder  antrefi"en  werden. 

Bereits  früher  gedachten  wir  des  eigenthümlichen  Flimmer  epithel  des 
Nebenhodens  (S,  167).  Schon  die  Zylinder  der  Vascula  efferentia  können  Wimper- 
zilien  tragen  [Koelliker] . 

Die  Blutgefässe  der  Samendrüse  ^ind  Zweige  diex  Art.  spermatica  interna. 
Sie  dringen  von  aussen  und  vom  Corpus  Highmori  her  in  das  Organ  ein,  und 
wählen  zur  weiteren  Vertheilung  zunächst  die  Scheidewände,  um  schliesslich  mit 
einem  län gsmaschigen,  ziemlich  weiten  Kapillarnetze,  0,0128 — 0,0056™™  starker, 
etwas  geschlängelter  Röhren  (Fig.  564.  1.  c,  Fig.  565.  c)  die  Samenkanälchen  zu 
umspinnen.  Nicht  geringer  fällt  der  Blutreichthum  des  Nebenhodens  aus,  zu  wel- 
chem die  Arteria  vasis  deferentis  Cowperi  gelangt.  Die  Venen-  erscheinen  den  Arte- 
rien analog.  Nach  Mihalcovics  gründlicher  Arbeit  geben  die  im  Zwischengewebe 
befindlichen  Arterien  zahlreiche  Aeste  ab,   welche  in  der  Kanal  wand  sich  weiter 
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theüen,  zuletzt  aber  unmittelbar  unter  dem  Epithel  in  ein  ungemein  dichtes  Haar- 
eefässnetz  übergehen.  Man  wird  so  an  den  Graafschen  Follikel  des  Eierstocks 
%  277)  erinnert  —  und  dem  Nebenhoden  kommt  möglicherweise  sekretorische 
Natur  zu.  Er  hätte  die  flüssigen  Spermabestandtheile  zu  liefern,  während  da^sEeie 
testis  als  Aufsammlungsort  der  Spermatozoen  diente. 

Die  lymphatischen  Bahnen  des  Hodenparenchym  (von  den  bezeichnenden  Ge  - 
fässzellen  ausgekleidet  [7bmmas^■])  nehmen  das  weiche  interstitielle  Bindegewebe 
ein,  und  erscheinen  als  ein  reichliches  zusammenhängendes  Netzwerk  von  Kanälen 
(Fig.  564.  1.  e,  Fig.  565.  d\.  An  Querschnitten  der  Samenkanälchen  erkennt 
man,  wie  jene  lymphatischen  Bahnen  förmliche  Ringe  0,0128  —  0,0282"'"  weiter 
Gänge  um  jene  herstellen,  mit  starken  Erweiterungen  an  den  Vereinigungspunkten. 
Eine  fortgesetzte  Injektion  treibt  zuletzt  die  Masse  durch  die  äusseren  Zellenschich- 
ten der  Samenkanälchen-Wandungen,  nicht  mehr  aber  durch  die  innerste.  Um- 
hüllungen der  Blutgefässe  durch  den  Lymphstrom  kommen  hier  und  da  vor. 

Von  ihnen  gelangen  andere  lymphatische  Kanäle  in  die  so  zahlreichen  binde- 
gewebigen Scheidewände  der  Hodenläppchen.  Unter  der  Albuginea  vereinigen  sie 
sich  zu  einem  sehr  entwickelten  Maschenwerk  weiterer  Kanäle,  und  durchlaufen 
alsdann,  ein  mächtiges  Netz  klappen  führender  Gefässe  (namentlich  am  Hoden- 
rücke») bildend,  die  Albuginea.  Schliesslich  verbinden  sie  sich  mit  den  Lymph- 
gefässen  der  Epididymis^)  und  der  Scheidenhäute  zu  mehreren  im  Samenstrange 
verlaufenden  Stämmen. 

Die  Nerven  der  Samendrüse  stammen  aus  dem  Plexus  spermaticus  internus ; 
ihre  Endigungsweise  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt  ^^) . 

Beim  Nebenhoden  haben  wir  noch  mehrerer,  mit  ihm  zusammenhängender 
Gebilde  zu  gedenken.  Zunächst  zählen  hierher  die  sogenannten  Mor ff a^ni' sehen 
Hydatiden^^).  Dieselben  erscheinen  unter  zweifacher  Form,  bisweilen  einmal 
gleichzeitig.  Das  eine  Vorkommniss  stellt  ein  gestieltes  Bläschen  dar,  welches  der 
Vorderfläche  des  Nebenhodenkopfes  aufsitzt.  Der  Stiel,  solider  Natur,  ist  binde- 
gewebig; die  Blase  führt  ein  helles  Fluidum,  Zellen  und  Kerne.  Verbreiteter  ist 
die  andere  Erscheinung,  ein  kolbiges,  kaum  gestieltes,  einfaches  oder  gelapptes, 
abgeplattetes  Gebilde  von  wechselnder  Stellung  und  bisweilen  mit  dem  Gang  des 
Nebenhodens  kommunizirend. 

Endlich  begegnet  man  am  hinteren  Rande  des  Hodens  zwischen  dem  Kopf  des 
Nebenhodens  und  dem  Vas  deferens  einem  kleinen  abgeplatteten  Gebilde,  welches 
von  mehreren  lose  zusammenhängenden  weisslichen  Knötchen  hergestellt  wird. 
Jedes  der  letzteren  besteht  aus  den  knauelförmigen  Windungen  eines  an  beiden 
Enden  erweitert  geendigten  blindsackigeii  Röhrchens.  Im  Innern  kommt  ein  helles 
Fluidum  vor;  die  Innenfläche  der  bindegewebigen  Wandung  ist  von  einem  Pflaster- 
epithel mit  fettig  zerfallenden  Zellen  bedeckt.  Man  hat  diesem  Ding  den  Namen 
des  Corps  innomine\Giraldes^'^\\,  desGir  aide  s'  sehenOx^^d^ns  \Koelliker^^)'\ . 
der  Parepididymis  [Henle'^^)]  beigelegt.  Beim  Neugebornen,  und  auch  bis  zum 
zehnten  Lebensjahre,  trifft  man  jenes  Ding  noch  in  voller  Ausbildung;  später 
verkümmert  es. 

Es  ist  die  Entwicklungsgeschichte  i^),  welche  über  jene  Anhangsgebilde  Licht 
verbreitet. 

Der  Hoden  bildet  sich  ebenfalls  an  der  Innenseite  des  ^^o^'schen  Körpers, 
oder  der  Urniere  gleich  dem  Eierstock  (§  278).  Das  hier  befindliche  Keimepithel 
erreicht  aber  niemals  jene  Ausbildung  wie  beim  weiblichen  Embryo.  Die  Genese 
der  Samenkanälchen  ist  noch  nicht  hinreichend  sicher  gestellt.  Nach  Waldeyer 
findet  sie  nicht  von  jenem  Keimepithel,  sondern  vielmehr  von  den  Drüsengängen 
der  Urniere  statt.  Aus  dem  Kanalwerk  des  letzteren  Organes  aber,  welches  beim 
weiblichen  Generationssysteme  fast  bedeutungslos  ist  (ein  Rest  stellt  das  Pajoariuni 
dar),   wird  hier  der  Nebenhoden,   während  der  Gang  des  JFo//'schen  Körpers  sich 
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zum  Vas  deferms  umgestaltet.  Untergeordnete  Reste  des  Wolff'%Qh.en  Körpers  bil- 
den ferner  das  Giraldes  sehe  Organ  und  das  Vas  aberrans  ^^) . 

Frühzeitig  aber  legt  sich  neben  demUrnierenkanal  auch  hier  noch  ein  zweiter, 
schon  beim  weiblichen  Geschlechtsapparat  besprochener  Gang,  der  Müller  sohe,  an. 
Er  hat  hier  jedoch  ein  sehr  verschiedenes  Geschick.  Während  er  im  weiblichen 
Generationsapparat  zu  den  Eileitern  mit  dem  Fruchthälter,  also  höchst  wichtigen 
Theilen,  sich  umwandelt,  geht  er  fast  gänzlich  beim  männlichen  Geschlechtssysteme 
unter.  Nur  sein  oberes  Ende,  sich  erhaltend,  gibt  die  ungestielte  Morgagiiische 
Hydatide  [Fleischl^'^]],  und  die  untersten  Endstücke  zusammentreffend  bilden  den 
sogenannten  Uterus  masctilinus  oder  die  Vesicula  prostatica  der  Anatomen. 

Die  Mischungsverhältnisse  des  Hodens,  dessen  spezifisches  Gewicht  0,145 
nach  Krause  und  Fischer  beträgt,  sind  noch  ungenügend  erforscht.  Treskin  ^^)  fand 
bei  Säugethieren  eine  globulinartige  Substanz,  dann  neben  reichlichem  Chlorkalium 
und  Chlornatrium  Kreatin ,  Inosit,  Leucin,  Tyrosin,  Lecithin,  Cholestearin,  Fette 
und  eine  nicht  bekannte  organische  Säure.  Glykogen  in  dem  Organ  des  Hundes 
fand  Kü/me^'^]f   nicht  aber  Treskin. 

Anmerkung;  VA.  Cooper,  Ohservatioyis  on  the  strucUire  and  diseases  of  the  testis. 
London  1830  ;  Lauth,  Memoire  sur  le  testicule  humain  in  den  Mein,  de  la  Societe  de  l'hist. 
nat.  de  Strasshourg.  Tome  1,  183Ö;  C.  Krause  \n  Müller\  Xioh.  1837,  S.  20.  Man  vergl. 
ferner  Gerlach's  Handbuch  S.  364;  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  388,  sowie 
dessen  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  522  ;  i^ew/e's  Eingeweidelehre,  S.  348;  Kcker's  Icon.  phgs. 
Taf.  9,  Fig.  8  u.  9;  La  Valette  St.  George  im  Stricker* sehen  Handbuche  S.  522;  V.  von 
Mihalcovics  (Arbeiten  des  phys.  Laboratorium  zu  Leipzig  1873,  S.  1),  eine  vortreffliche 
Arbeit;  endlich jE.  Sertoliin  der  Gaz.Med.  Ital.  Lomb.  1875,  No.  51.  —  Die  Erforschung 
der  Lymphwege  geschah  durch  Ludwig  und  Tomsa,  "Wiener  Sitzimgsb.  Bd.  44,  Abth.  2, 
S.  155  (vorläufige  Mittheilung)  u.  Bd.  46,  S.  221  (ausführliche  Darstellung),  sowie  durch 
Freg  in  Virchow's  Arch.  Bd.  28,  S.  563.  Fernere  Beiträge  lieferten  auch  C.  To?nmasi 
(ebendaselbst  S.  370)  und  ffis  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13.  S.  469),  indem  sie  das  En- 
dothel der  Gänge  nachwiesen.  —  2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  65.  —  3)  Man  s. 
darüber  die  Arbeiten  von  Ludwig  und  Toinsa,  sowie  Freg.  —  4)  Man  vergl.  I£e?ile's  Ein- 
geweidelehre S.  358;  Koellikers  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  524;  von  Ebner  in  Jiolletfs  Un- 
tersuchungen S.  202 ;  F.  Hofmeister  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  65,  Abth.  3, 
S.  77;  Mihalcovics  a.  a.  O.  —  5)  Wir  verweisen  für  Näheres  auf  §  130.  —  6)  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  68.  —  7)  Sertoli  [Estratto  dal  Morgagni  1864,  nach  Koelliker's  An- 
gabe, Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  530,  und  eine  spätere  Mittheilung  des  Verfassers  im  Cen- 
tralblatt  1872,  S.  263;  Merkel  [Reicherte  und  Du  Bois-Regmond'^  Arch.  1871,  S.  1  und 
644) ;  La  Vallette  St.  George  a.  a  O.  S.  527 ;  Ebner  a.  a.  O.  S.  200  und  in  Reichert''^  und 
Du  Rois-Regmond's  Arch.  1872,  S.  250;  Roll,  Beiträge  zur  mikr.  Anat.  der  acinösen 
Drüsen  S.  19. —  8)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  66. —  9)  Eine  beschränkte  Verbindung 
zwischen  den  lymphatischen  Bahnen  des  Hodenparenchym  und  des  Nebenhodens  kommt 
vor.  —  10)  Durchschneidung  der  Nerven  führt  langsam  eine  totale  fettige  Zerstörung  des 
Hodengewebes  herbei  {J.  Obolenskg,  Centralblatt  1^67,  S.  497).  Die  Angaben  Letzerich's. 
{Virchow'B  Arch.  Bd.  42,  S.  570)  halten  wir  für  irrig.  —  11)  Man  s.  Huschkes  Eingeweide- 
lehre S.  386;  Kobelt,  Der  Nebeneierstock  des  Weibes,  S.  13;  Luschka  in  Virchow's  Arch. 
Bd.  6,  S.  310;  Henles  Eingeweidelehre  S.  363.  —  12)  Bulletin  d  la  societe  anatomique  de 
Paris  \^hl,p.  789.  —  13)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  537.  —  14)  a.  a.  O.  S.  364.  —  15)  Man 
s.  Müller,  Bildunffsgeschichte  der  Genitalien.  Düsseldorf  1830,  S!  36;  Kobelt,  a.  a.  O. 
S.  17;  H.  Meckel,  Zur  Morphologie  der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge  derWirbelthiere. 
Halle  1848,  S.  30;  Ä'oeZ/iÄer's  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  435. —  16)  Sehr 
wichtige  Aufschlüsse  brachte  nach  den  Arbeiten  einiger  Vorgänger  über  diesen  Gegenstand 
Waideger  (s.  dessen  Monographie  und  das  Stricker* sehe  Buch,  S.  573] .  Die  Urniere  be- 
steht aus  zweierlei  Kanälen,  nämlich  einmal  weiteren,  mit  grobkörnigen  flachen  Zellen  be- 
kleideten, welche  mit  Glomerulis  in  Verbindung  stehen,  und  zweitens  einem  engeren  Kanal- 
werk, welches  höhere  Zylinderzellen  trägt  (die  theilweise  später  flimmernd  werden).  Ersteres 
Gangsystem  nennt  Waideger  den  Urnierentheil.  Aus  dem  engeren  Kanalwerk  entwickelt 
sich  beim  Manne  der  Kopf  des  Nebenhoden,  beim  Weibe  das  Paroariura.  Auch  der  Ur- 
nierentheil des  Wolff"?,Qhen  Körpers  erhält  sich  in  Besten  bei  beiden  Geschlechtern.  Beim 
Manne  bildet  er  das  Giraldes* sehe  Organ.  Beim  Weibe  erscheint  er  nur  als  ein  ganz  dürftiges 
Ueberbleibsel  im  breiten  Mutterband.  —  17)  S.  E.  Fleischt  im  Stricker' achen  WerkS.  1234. 
~  18)  Pßüger*s  Arch.  Bd.  5,  S.  122.  —  19)  Virchoics  Arch.  Bd.  32,  S.  540. 
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§284. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Samenkanälchen  im  vorhergehenden  §  machte 
uns  nur  mit  dem  Inhalt  des  ruhenden,  nicht  aktiven  Organs  bekannt.  In  der  gan- 
zen zeugungsfähigen  Periode  des  Mannes  und  bei  Säugethieren  zur  Brunstzeit  wird 
aber  ein  anderer  Inhalt  in  unseren  Drüsenröhren  bereitet,  nämlich  der  Samen 
oder  das  Sperma^]. 

Die  männliche  Zeugungsflüssigkeit,  wie  sie  der  Hoden  gebildet  hat,  stellt  eine 
weissliche,  fadenziehende,  geruchlose  Flüssigkeit  mit  hohem  spezifischem  Gewichte 
dar.  Ihre  Reaktion  ist  die  neutrale  oder  alkalische.  Der  Samen  dagegen,  wie  er 
ausgespritzt  wird,  hat  Zumischungen  von  den  akzessorischen  Drüsen  der  Generä- 
tionsorgane  und  hierdurch  Modifikationen  erfahren.  Er  reagirt  stärker  alkalisch, 
besitzt  einen  eigenthümlichen  Geruch,  welchen  man  passend  demjenigen  frisc];i  zer- 
sägter Knochen  vergleiclit.  Ebenso  ist  er  flüssiger  und 
durchsichtiger.  Bald  nach  der  Entleerung  gerinnt  er  zu 
einer  dicklicheren  gallertartigen  Masse,  die  nach  einiger 
Zeit  wiederum  eine  dünnflüssigere  Natur  annimmt. 

Ein  Blick  durch  das  Mikroskop  zeigt  in  dem  fri- 
schen menschlichen  Samen  eine  Unzahl  sich  lebhaft  be- 
wegender fadenartiger  Formelemente,  die  sogenannten 
Samenfäden,  Samenthierchen,  Spermato- 
zoen  (Fig.  567).  Dieselben,  in  homogener  Flüssig- 
keit suspendirt,  lassen  zunächst  einen  vorderen,  brei- 
fchen.^^a  AnsTch/vorder^breiten  teren  Theil,  den  sogenannten  Kopf  oder  Körper,  und 
Fläche;  &  die  seitliche.  einen  langen  hinteren  F  a d  6  n  oder  Schwanz  unter- 

scheiden . 
Der  Kopf  [a]  zeigt  sich  oval  oder  richtiger  gesagt  umgekehrt  birnförmig,  also 
hinten  an  der  Insertionsstelle  des  Schwanzes  am  breitesten  und  nach  vorne  ver- 
schmälert. Er  ist  im  Mittel  ungefähr  0,0045  *"°^  lang  und  etwa  halb  so  breit.  Ge- 
winnen wir  die  Seitenansicht  des  Knopfes  [b],  so  bemerkt  man,  dass  er  (einem  Blut- 
körperchen, ähnlich)  stark  abgeplattet  ist.  Während  er  nämlich  vorher  in  der  ge- 
schilderten Weise  breit  und  mit  zwar  scharfen,  jedoch  nicht  dunklen  Kontouren 
erschien,  zeigt  er  sich  jetzt  ganz  schmal,  sowie  stark  und  dunkel  gerändert.  Er 
dürfte  eine  Dicke  von  nur  0,0018—0,0013™™  besitzen  [KoelUker] .  Der  hintere 
Theil  unseres  Gebildes,  der  Faden  [a.  b),  beginnt  noch  mit  einer  ge- 
wissen Stärke  und  durch  eine .  leichte  Einschnürung  vom  Kopfe  ge- 
trennt, um  sich  mehr  und  mehr  zu  verfeinern,  bis  er  zuletzt  so  zart 
wird,  dass  er  sich  der  mikroskopischen  Analyse  entzieht.  Man  kann 
ihn  etwa  0,0451™™  lang  verfolgen. 

Man  hat  lange  Zeit  hindurch  den  Samenfaden  nur  aus  jenen  bei- 
den Theilen  bestehend,  sowie  für  durchaus  homogen,  bhne  Unterschied 
von  Hülle  und  Inhaltsmasse  genommen.  Neuere  Untersuchungen,  mit 
Hülfe  der  stärksten  Linsensysteme  der  Gegenwart  angestellt,  lassen 
jene  erste  Annahme  als  unhaltbar  erscheinen;  doch  stimmen  die  bis- 
herigen Mittheilungen  von  Valentin,  Grohe,  Schweigger-Seidel,  Miescher 
und  Eimer  wenig  überein  2) . 
Fig.  508.  Sper-  Nach  der  gründlichen  Prüfung  des  verstorbenen  ausgezeichneten 

Schafs.  aKopf  Beobachters,  Schweigger-Seidel,  kann  man  an  dem  Schwanz  der  Sper- 
*  c^Schwln^z!^'  matozoen  (Fig.  568)  zwei  in  Quermesser,  optischem  und  chemischem 
Verhalten  verschiedene ,  und  häufig  scharf  von  einander  abgesetzte 
Theile  unterscheiden,  nämlich  das  sogenannte  Mi ttels tu ck  [b]  und  den  feinen 
Endfaden  (c) . 

Während  dem  Köpfchen  des  menschlichen  Samenfadens  die  schon  oben  er- 
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wähnte  Dimension  von  0,0045"™  zukommt,  zeigt  das  Mittelstück  0,0061  und  das 
Schwanzende  0,0406  ™™  Länge.  Köpfchen  und  Mittelstück  scheinen  starr,  und 
nur  das  Schwanzende  beweglich.  Eine  Differenz  von  Hülle  und  Inhalt  des  Samen- 
fadens [Grohe,  Schweigger-Seidel,  Miescher,  Eimer)  halten  wir  zur  Zeit  noch  nicht 
für  erwiesen. 

Der  Samen  führt  durch  die  ganze  Thierreihe  gewisse  Formbestandtheile.  Die 
Gestalten  der  Spermatozoen  jedoch,  wenn  auch  in  der  Regel  fadenförmige,  bieten 
im  Uebrigen  einen  grossen  und  höchst  interessanten  Wechsel  des  Ansehens  dar,  so 
dass  man  an  die  ähnlichen,  wenngleich  weniger  ausgesprochenen  charakteristi- 
schen Eigenthümlichkeiten  der  farbigen  Blutzellen  (§68)  erinnert  wird.  Die  engen 
Schranken  dieses  Buches  gestatten  leider  keine  Besprechung  der  anziehenden  Ma- 
terie. Nur  soviel  sei  bemerkt,  dass  einmal  diese  bezeichnende  Eigenthümlichkeit 
als  ein  Schutz  gegen  hybride  Befruchtung,  als  ein  Hülfsmittel  zur  Erhaltung  der 
Arten  angesehen  werden  muss,  und  dass  anderen  Theiles  neben  jenen  in  der  Regel 
so  lebhaft  beweglichen  Samenelementen,  bei  manchen  Thiergruppen  jede  Bewegung 
jener  bisher  vermisst  wurde,  sowie  bei  anderen  nur  der  träge  amöboide  Formen- 
wechsel des  Protoplasma  sich  erkennen  Hess. 

In  chemischer  Hinsicht  ^j  bestehen  die  Samenfäden  der  Säugethiere  aus  einem 
resistenten,  an  Kalksalzen  reichen  Körper,  welcher  in  Etwas  an  die  elastische  Sub- 
stanz erinnert.  Sie  widerstehen  lange  der  Fäulniss,  leisten  selbst  konzentrirten 
Mineralsäuren  einen  nachhaltigen  Widerstand,  und  lösen  sich  wenigstens  nicht 
leicht  in  kaustischen  Alkalien  [Koelliher^]].  Der  Faden  unterliegt  früher  der  ver- 
dauenden Einwirkung  des  Magensaftes  als  das  Köpfchen  [Miescher).  Der  Reich- 
thum  an  Mineralbestandtheilen  (5,21%  [Frerichs])  ^esidiiiei  ein  Glühen  des  Samen- 
fadens mit  Bewahrung  der  Form.  Nach  Miescher  und  Piccard  bestehen  die  Sper- 
matozoen des  Lachses  aus  Nuklein  und  Protamin  (S.  31),  ferner  aus  Eiweiss^, 
Lecithin,  Cholestearin  und  Fett ;  ebenso  erhält  man  aus  ihnen  Sarkin  und  Guanin 
(Piccard) .  Das  Köpfchen  unserer  Gebilde  beim  Stier  soll  nur  Nuklein,  daneben 
aber  noch  Eiweiss  und  eine  sehr  schwefelreiche  Substanz  führen.  Wir  werden 
also  Albuminate,  Lecithin,  möglicherweise  Ce'rebrin  in  den  Spermatozoen  anzu- 
nehmen haben. 

Die  Flüssigkeit  des  reinen  Samens,  des  Hodensekretes,  traf  Frerichs  neutral, 
an  eine  verdünnte  Schleimlösung  erinnernd  und  mit  etwas  Eiweiss  5)  versehen.  In 
der  Asche  waren  Chloralkalien  und  geringe  Mengen  phosphor-  und  schwefelsaurer 
Alkalisalze  vorhanden.  —  Ebenso  kam  das  entsprechende  Magnesiasalz  in 
ihr  vor. 

Der  reine  Samen  des  Pferdes  besitzt  18,06%  fester  Bestandtheile,  derjenige 
des  Stiers  17,94,  wovon  die  Substanz  der  Samenfäden  13,138%,  das  Lecithin 
2,165  und  die  Mineralbestandtheile  2,637%  betragen  [Koelliker] . 

Der  ejakulirte  Samen  ist  wasserreicher  durch  das  Sekret  des  Nebenhoden  (?) 
sowie  der  Anhangsdrüsen.  Vauqicelin  fand  in  dem  des  Menschen  im  Ganzen  nur 
10%  fester  Theile. 

Der  Stoff,  welcher  die  gallertartige  Gerinnung  des  ausgespritzten  Samens  her- 
beiführt, von  Vauquelin  früher  mit  dem  Namen :  »Spermatine«  versehen,  scheint 
ein  Natronalbuminat  zu  sein  [Lehmann  ^)  ]  •  * 

Die  Entstehung  der  Samenfäden  war  schon  frühzeitig  als  eine  eigen thüm- 
liche,  von  den  Zellen  der  Samenkanälchen  erfolgende  erkannt  worden.  Zur  Zeit 
der  Samenbildung  (Pubertät  beim  Menschen,  Brunstperiode  beim  Thier)  erkannte 
man  einen  andern  Inhalt  (als  in  der  Kindheit  oder  Zwischenperiode) ,  das  erste  Bei- 
spiel einer  aktiven  und  ruhenden  Drüse  (§  196).  Indessen  über  das  Wie  dieser 
Bildung  ist  sehr  viel  in  alter  und  neuer  Zeit  verhandelt  und  noch  keine  Ueberein- 
stimmung  erzielt  worden  ^) . 

Nach  den  Beobachtungen  A>Mwiö727i's,  mit  welchen  die  Forschungen  von  Ebnere 
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und  Mihalcovics\   so^vie  eigene  Untersuchungen  wenigstens  in  den  Hauptpunkten 
übereinstimmen,  halten  wir  Folgendes  fest : 

Schon  früher  {§  283)  erwähnten  wir,  dass  die  peripherischen  Zellen  im  Samen- 
kanälchen  eine  prismatische  radiäre  Gestalt  darbieten.     Ein  Theil  derselben  stellt 


Fig.  569.    Ein  Samenkanälchen  der  Ratte  im  Quer- 
schnitt,    a  Wand  mit  Zellenkernen;  ö  Wandungs- 
zellen und  Spermatoblasten ;  c  letztere  mit  kleinen 
schmalen  kernartigen  Körperchen;  d  innere 
Zellenschichten. 


/ 


Fig.  570.     Zur  Entwicklung  der  Rattenspermato- 
zoen.     1  Spermatoblast  a  mit  Köpfen  h  und  Fäden 
c.  2  Nahezu  fertige  Samenfäden  mit  anhaftenden 
Protoplasmaresten  a."% 


das  die  Samenfäden  erzeugende  Ge- 
bilde dar.  Alle  die  übrigen,  nament- 
lich inneren  Zellen  unserer  Drüsen- 
röhren erscheinen  zukunftslos ;  sie 
bilden  eben  nur  eine  indifferente 
Ausfüllungsmasse. 

Was  nun  jene  auffallende  wich- 
tige Umwandlung  ersterer  Zellen  betrifft  (Fig.  569  und  Fig.  570.  1),  so  erkennt 
man,  wie  der  protoplasmatische  Zellenleib  (Fig.  569.  Ä.  570.  l)nach  einwärts,  d.  h. 
gegen  die  Axe  des  Drüsenkanals,  zu  einem  stiel-  oder  halsförmigen  Fortsatz  aus- 
wächst. Auf  der  Höhe  theilt  sich  letzteres  Ding  in  eine  Anzahl  spitzwinklig  und  ge- 
drängt stehender,  kolben-  oder  fingerförmiger  Fortsätze  (Fig.  569.  c,  Fig.  570.1.5). 
Man  hat  unseren  Zellen  den  treffenden  Namen  der  »Spermatoblasten«  gegeben 
{von  Ebner) .  In  jedem  jener  kolbenartigen  Vorsprünge  entsteht  in  noch  unermit- 
telter  Weise  ein  Kern.  Er  wird  zum  Köpfchen  des  Samenelementes.  Das  Proto- 
plasma auf  der  Höhe  des  Vorsprunges  (also  gegen  die  Axe  des  Samenkanälchens  hin) 
verwandelt  sich  auswachsend  zu  Mittelstück  und  Endfaden.  So  bringt  jeder  unserer 
Spermatoblasten  eine  Anzahl  von  8  — 12  Samenfäden  fertig.  Es  gewährt  ein  zierliches 
Bild  (Fig.  57  0.  1),  jene  Fäden  [c]  in  den  Hohlraum  der  Samenkanälchen  herab- 
gebogen wahrzunehmen.  Zuletzt  werden  die  Spermatozoen  frei,  anfänglich  nicht 
selten  noch  an  Köpfchen  und  Fäden  Protoplasmareste  ^)  besitzend  (2.  a.  a) . 

Eier  und  Spermatozoen  entstehen  also  in  ganz  verschieden- 
artiger Weise.  Erstere'sind  hoch  entwickelte  Zellen,  letztere 
Stücke  eines  einfachen  Zellenleibes. 

An  merkung:  1)  Man  vergl.  R.  Wagner  in  den  Abhandlungen  der  Bayrischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Bd.  2,  1836  und  in  Müller  s  Arch.  1836,  S.  225;  von  Siehold 
ebendaselbst  S.  13  und  232,  sowie  1837,  S.  381  ;  Koelliker,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ge- 
schlechtsverschiedenheiten und  der  Samenflüssigkeit  etc.  wirbelloser  Thiere.  Berlin  1841,  so- 
wie in  den  Denkschriften  der  schweizerischen  nat.  Ges.  Bd.  8,  S.  3,  dann  in  der  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  201;  Wagner  und  Leuchart,  Artikel:  »Semeni<.  in  der  Cyclopedia 
Vol.  4,  p.  472;  Henles  Eingeweidelehre  S.  355  ;  Grohe  in  Virchow'a  Arch.  Bd.  32,  S.  401  ; 
Schweigger- Seidel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  309;  La  Valette  St.  George  in  derselben 
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Zeitschr.  Bd.  1,  S.  403  u.  Bd.  3  S.  263,  sowie  im  *S^ncÄ;er'schen  Sammelwerk  S.  528  u.  end- 
lich nochmals  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  495;  Merkel  in  Reichert's  und  Du  Bois- 
Hei/mond's  Arch.  1871,  S.  644,  sowie  in  den  Rostocker  Untersuchungen  S.  22;  Neumann 
im  Centralblatt  1872,  S.  881  und  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  292  ;  von  Ebner  inRol- 
lett's  Untersuchungen  S.  200;  von  Mihalcovics  a.  a.  O. ;  Miescher  a.  a.  O.  (S.  31);  T.Eimer 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  6,  S.  93.  —  Ueber  die  Andauer  der  Samen- 
bildung im  menschlichen  Hoden  verweisen  wir  auf  A.  Dieu  [Joiirn.  de  Vanat.  et  de  la  phys. 
1867,  p.  449).  Sie  erhält  sich  unter  normalen  Verhältnissen  bis  in  das  höhere  Greisenalter, 
während  jüngere  Körper  nach  schweren  Krankheiten  häufig  davon  nichts  mehr  darbieten. 
—  2Y  Grohe  betrachtet  das  sogenannte  Köpfchen  als  den  einzig  kontraktilen  Theil  des 
Samenfadens.  Valentin  bemerkte,  dass  die  Substanz  des  Köpfchens  sehr  zarte,  leicht  glän- 
zende Querbänder  erkennen  lässt,  welche  von  Hartnack  für  den  optischen  Ausdruck  von 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  erklärt  worden  sind  (s  Valentin  in  Henles  und  Pf euf er' & 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  18,  S.  217  u.  Bd.  21,  S.  39).  Miescher  (a.  a.  O.)  will  am  Köpfchen  bei 
Knochenfischen  sowie  dem  Stier  eine  Hülle  und  eine  innere  Partie  mit  fernerer  Zusammen- 
setzung unterscheiden.  Auch  Eimer  scheint  an  jenem  Vordertheil  Verwandtes  gesehen  zu 
haben,  und  berichtet  uns  ebenfalls  von  weiterer  Komplikation  des  Mittelstücks.  Indessen 
alle  diese  Dinge  stehen  so  sehr  an  der  Grenze  unserer  gegenwärtigen  optischen  Hülfsmittel, 
dass  hier  die  grösste  Vorsicht  geboten  erscheint.  —  3)  Lehmann's  phys.  Chemie  Bd.  2,  S. 
301  und  Zoochemie  S.  273  ;  die  Lehrbücher  von  Gorup  (S.  460)  und  Kühne  (S.  555),  Fre- 
7'ichs  bei  Wagner  und  Eeiickart,  Koelliker  (a.  a.  O.  S.  254).  —  4)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  7,  S.  258.  —  5)  Trocknet  man  Sperma  ein,  so  scheiden  sich  aus  demselben  eineMenge 
eigenthümlicher,  bei  flüchtiger  Betrachtung  an  die  bekannten  Kieselpanzer  des  Pleurosigma 
angulatum  erinnernder  Krystalle  aus.  Sie  sind  von  A.  Böttcher  [Virchotcs  Arch.  Bd.  32, 
S.  525)  für  Eiweisskrystallisation  erklärt  worden.  Sie  lassen  sich  auch  aus Hühneralbumin 
gewinnen.  Schon  vorher  hatte  van  Deen  (Centralblatt  1864,  S.  355)  eine  ausgedehnte  Kry- 
stallisationsfähigkeit  der  Eiweisskörper  behauptet.  Wie  weit  von  früheren  Beobachtern  be- 
merkte, für  phosphorsauren  Kalk  erklärte  Krystalle  des  Sperma  damit  übereinstimmen, 
mag  dahin  gestellt  bleiben.  —  6)  Phys.  Chemie  S.  302.  Bei  Frerichs  scheint  es  den 
Schleimstoff  herzustellen.  —  7)  Am  besten  eignet  sich  bei  der  Grösse  der  Spermatozoon  der 
mit  Osmiumsäure  behandelte  Hoden  der  Ratte  dazu.  —  Es  ist  eigenthümlich  hier  gegan- 
gen. Alle  früheren  Beobachter,  R.  Wagner,  Koelliker,  Ecker  u.  A.,  wurden  durch  ein 
Artefakt  getäuscht.  Nach  unzweckmässigen  Methoden  nahm  man  glashelle ,  kleine  bis 
grosse  Kugelzellen  mit  bald  einfachem  bald  vielfachem  Kern  als  Bildungszellen  der  Samen- 
fäden an,  von  deren  Kern  oder  Kernen  das  Spermatozoon  ausgehen  sollte.  Es  war  dann 
Henle  (Eingeweidelehre,  S.  354),  welcher  später  auf  zweierlei  Zellen  in  den  Samenkanäl- 
chen  stiess,  auf  solche  mit  grobkörnigem  und  andere  mit  feinkörnigem  scharfrandigem  Nu- 
kleus. Aus  letzterem,  welcher  die  Oberfläche  der  Zelle  überrage,  Hess  er  das  Köpfchen  des 
Samenfadens  entstehen.  Im  Innern  einer  Zelle  entstehe  der  Samenfaden  niemals,  womit  auch 
Schweigger- Seidel  (a.  a.  O.)  übereinstimmte.  Für  Letzteren  war  der  Samenfaden  noch  ein 
aus  der  Umwandlung  einer  ganzen  Zelle  hervorgegangenes  einhaariges  Wimpergebilde.  Die 
Ansichten  von  La  Valette  St.  George  und  Merkel  (worüber  die  Originale  zu  vergleichen 
sind)  theilen  wir  nicht,  nachdem  wir  den  Hoden  der  Ratte  untersucht  haben.  —  8)  Man 
hat  schon  in  früherer  Zeit  jene  Protoplasmareste  am  Samenelement  gesehen. 


§285. 

Die  merkwürdigste  und  seit  der  schon  längst  gemachten  Entdeckung  ^)  als 
solche  anerkannte  Eigenthümlichkeit  der  Samenelemente  beruht  in  ihren  Bewe- 
gungen. Diese,  welche  eine  frühere  Epoche  als  Beweis  eines  selbständigen  Eigen- 
lebens nahm  (daher  der  Name  der  »Samenthierchen«) ,  stellen  sich  dem  Wimper- 
phänomen (§97)  nahe  verwandt 2)  dar,  und  entziehen  sich  bis  zur  Stunde  gleich 
diesem  der  Erklärung  ^^j . 

Entnimmt  man  den  Samen  dem  Hodenkanälchen  eines  frisch  getödteten  Säuge- 
thiers,  so  ist  das  Bewegungsspiel  in  der  Regel  noch  nicht  eingetreten.  Bringt 
man  dagegen  einen  Tropfen  eben  ausgespritzten  Samens  auf  die  mikroskopische 
Glasplatte,  so  sehen  wir  die  zahllosen  Samenfäden  in  einem  Getümmel  regellos  und 
wirre  durch  einander  treiben.  Eine  genauere  Analyse  zeigt,  wie  das  einzelne 
Samenelement  mit  demFaden  abwechselnd  Krümmungen  und  Ausstreckungen  oder 
wellen-  und  peitschen  schnurartige  Schlängelungen  macht,  durch  welche  das  ganze 
Gebilde  von  der  Stelle  geschoben  wird.  Mit  Recht  hat  in  neuester  Zeit  Eimer  die 
hierbei  stattfindenden  Drehungen  um  die  liängsarn  betont,  und  die  Bewegung  eine 
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schraubenförmige  genannt.  —  Denkt  man  auch  unwillkürlich  im  ersten  Augen- 
blicke an  das  selbständige  Urahertreiben  eines  Infusoriengewimmels,  so  zeigt  sich 
bald  der  Mangel  jeder  Spontaneität  (jedes  Schwimmens  nach  bestimmter  Richtung, 
jeder  Vermeidung  von  Hindernissen,  jeder  momentanen  Beschleunigung  und  Ver- 
iangsamungj .  Die  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  ist  im  Uebrigen  eine  sehr 
unbedeutende,  indem  der  Raum  eines  Zolles  erst  nach  einer  Anzahl  von  Minuten 
zurückgelegt  wird  4) .  Gleich  der  Flimmerbewegung  beginnt  auch  die  der  Samen- 
fäden nach  einiger  Zeit  zu  verlangsamen  und  abzusterben.  Die  Intensität  der  peit- 
schenförmigen  Schwingungen  des  Fadens  und  die  Ortsveränderung  nimmt  hierbei 
mehr  und  mehr  ab ;  es  kommt  ein  Moment,  wo  die  Exkursionen  des  Schwanzes 
nicht  mehr  den  Samenfaden  fortzuschieben  vermögen,  bis  endlich  auch  die  letzten 
Schwingungen  erlöschen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Frage  nach  den  Bedingungen  dieser  Bewegung. 
Die  Dauer  derselben  im  Innern  der  männlichen  Geschlechtsorgane  oder  im  ejaku- 
lirten  Samen  ist  nach  den  Thiergruppen  verschieden.  Am  schnellsten,  oft  schon 
nach  1/4  Stunde,  erlischt  sie  bei  den  Vögeln.  Länger  erhält  sie  sich  bei  Säuge- 
thieren,  zuweilen  fast  einen  Tag  hindurch.  In  dieser  Art  zeigen  im  menschlichen 
Samen  nach  Pollutionen  öfters  die  Fäden  in  der  16ten  und  2 Osten  Stunde  noch 
einige  Bewegungen .  Noch  länger  dauert  sie  bei  den  Amphibien  und  am  längsten 
bei  Fischen,  wo  sie  über  4  Tage  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  erhalten  ver- 
mag [Wagner).  Man  wird  an  ähnliche  Verhältnisse  der  Flimmerbewegung  erin- 
nert. Ein  Erkälten  bis  zum  Gefrierpunkt  hebt  das  Schwingen  der  Samenfäden  auf. 
Doch  kann  es  nach  viertägiger  derartiger  Erstarrung  hinterher  durch  Erwärmen 
wieder  erscheinen.  Eine  Kälte  von  — 17*^C.  tödtet,  ebenso  ein  Erwärmen  auf 
+50*^  (Mantegazza). 

Was  nun  den  Zusatz  anderer  Flüssigkeiten  angeht,  so  erhalten  im  Allgemei- 
nen indiiferente  Massen  von  einer  gewissen  mittleren  Konzentration,  z,  B.  der- 
artige Lösungen  von  Zucker,  Harnstoff,  Glycerin,  ferner  die  neutralen  Salze  der 
Alkalien  und  Erden  die  Bewegungen,  während  stärker  verdünnte  sie  baldig  zum 
Untergange  bringen  ;  ebenso  sehr  konzentrirte,  welche  schon  durch  ihre  Zähigkeit 
ein  mechanisches  Hinderniss  der  Bewegung  entgegenstellen.  Derartig  scheinen 
auch  im  Wasser  nur  quellende  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim,  zu  wirken.  Agentien, 
welche  chemisch  auf  Samenfäden  oder  ihre  Flüssigkeit  eingreifen,  z.B.  Mineral- 
säuren, Metallsalze,  Essigsäure,  Gerbsäure,  Aether,  Alkohol,  Chloroform,  heben 
im  Allgemeinen  das  Bewegungsspiel  auf.  Passend  ist  der  Zusatz  von  Blutserum, 
Hühnereiweiss,  Glaskörperflüssigkeit;  dann  des  Inhaltes  der  Samenblasen,  der  Pro- 
stata und  der  Cowper  sehen  Drüsen,  als  der  natürlichen  Zumischungen  des  Samens. 
Auch  der  Zutritt  des  Sekretes  der  inneren  weiblichen  Genitalien  ist  günstig,  indem 
beim  Säugethier  in  demselben,  unterstützt  von  der  Körperwärme,  das  Umhertrei- 
ben Tage  lang  anhält.  Der  sauer  reagirende  Scheidenschleim,  ebenso  der  zähe 
glasartige  des  Collum  uteri  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Harn,  wenn  er  neutral 
oder  schwach  alkalisch^  greift  nicht  erheblich  hemmend  ein,  wohl  aber  stark  saurer 
und  alkalischer.  Alkalische  Milch  und  alkalischer  Schleim  unterhalten  das  Phäno- 
men. Speichel  übt  den  Effekt  des  Wassers.  Dieser  ist  ein  eigenthümlicher,  die 
Bewegung  rasch  zu  Ende  bringender,  indem  gewöhnlich  eine  kurze  Steigerung  der- 
selben, ein  Wimmeln,  rasches  Durcheinanderfahren  und  lebhafteres  Schlagen  und 
Krümmen  der  Schwänze  eintritt.  Bald  erfolgt  Stillstand.  Hierbei  pflegt  sich  das 
untere  Ende  des  Fadens  um  den  oberen  Theil  zu  schlagen,  wie  eine  Peitschen- 
schnur um  den  Stiel  (»Oesenbildung«) .  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  der- 
artig zur  Ruhe  gekommene  Samenfäden  durch  Zusatz  gesättigterer  Lösungen,  bei- 
spielsweise von  Zucker,  Eiweiss,  Kochsalz  (ebenso  bei  zu  konzentrirten  Solutionen 
durch  nachherigen  Wasserzusatz)  wieder  in  Aktivität  gebracht  werden  können, 
zum  Beweise,  wie  sehr  die  Endosmose  in  das  Bewegungsspiel  eingreift. 

In  §  9  7  erfuhren  wir,    dass  die  kaustischen  Alkalien  einen  eigenthümlich  be- 
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lebenden  Einfluss  auf  das  Wimperphänomen  erkennen   lassen.      Dasselbe  zeigte 
KoelUlier  für  die  Elemente  des  Samens^). 

Wie  die  Forschungen  der  Neuzeit  gelehrt  haben '^j,  dringen  die  Spermatozoen 
bei  der  Befruchtung  in  das  Innere  des  Eies  ein,  und  zwar  beim  Säugethier  wohl 
in  Mehrzahl.  Dieses  Eindringen  erscheint  hier  (wie  bei  den  Wirbelthieren  über- 
haupt) als  ein  aktives,  durch  die  Bewegungen  des  Samenelementes  bedingtes.  Eine 
besondere  EingangsöfFnung  (sogenannte  Mikropyle).  an  der  Zona  pellucida  des 
Säugethierovulum  konnte  bisher  nicht  dargethan  werden ;  doch  könnten  die  feinen, 
radiären  Streifungen  der  Eihülle  (§  52)  als  Porenkanäle  (von  den  eindringenden 
Samenelementen  erweitert)  Eintrittswege  der  Spermatozoen  darstellen.  Letztere 
gelangen  so  in  die  Dottermasse,  verlieren  ihre  Bewegungen,  und  zerfallen  schliess- 
lich"). 

Anmerkung:  1)  Die  Entdeckung  der  Spermatozoen  geschah  in  den  Kinderjahren 
der  Mikroskopie,  und  zwar  wohl  1677  durch  einen  Studenten  von  Leyden,  L.  Hamm,  wie 
Leeuwenhoek,  welcher  die  ersten  Untersuchungen  anstellte,  uns  berichtet.  Sehr  sorgfältig 
ist  das  Historische  zusammengestellt  in  dem  grossen  Ehrenberg' sehen  Werke.  Die  Infu- 
sionsthierchen  als  vollkommene  Organismen.  Leipzig  1838,  S.  465.  Der  treffende  Name 
des  »Samenfadens«  wurde  zuerst  von  Koelliher,  welcher  sich  um  diese  Materie  die  grössten 
Verdienste  erworben" hat,  vorgeschlagen.  —  2)  In  wenig  befriedigender  Weise  sucht  Neu- 
mann [Reicheres  und  Dm  Bois-ReymoncTs,  Arch.  1867,  S.  45)  die  Motilität  des  Samenfadens 
von  einer  unsichtbaren  Molekularbewegung  abhängig  zu  machen.  Seine  Angaben  über  das 
Verhalten  zu  elektrischen  Strömen  sind  dagegen  von  Interesse.  Im  Uebrigen  giebt  es  bei 
gewissen  Thieren  ganz  immobile  Samenelemente  und  bei  anderen  Geschöpfen  solche  mit  der 
trägen  Beweglichkeit  des  gewöhnlichen  Protoplasma.  —  3)  Nach  den  Angaben  6rVo/ie's  soll 
die  Kontraktilität  der  Inhaltsmasse  auch  die  Lokomotion  der  Samenfäden  bewirken.  Hier- 
gegen hat  sich  denn  bereits  Schweigger-Seidel  ausgesprochen,  welcher,  wie  wir  schon  oben 
erwähnten,  der  Substanz  des  Köpfchens  und  seines  Mittelstückes  das  lebendige  Zusammen- 
ziehungsvermögen  abspricht,  und  es  nur  der  fadenförmigen  Schwanzhälfte  zuerkennt.  Letz- 
tere bewegt  sich  abgetrennt  noch.  Ob  indessen  das  Mittelstück  so  ganz  bew^egungslos  ist, 
steht  anhin.  —  4)  Nach  den  Bestimmungen  von  Henle  legt  ein  Samenelement  den  Raum 
eines  Zolles  in  71/2  Minuten  zurück  (allg.  Anat.  S.  954).  Man  vergl.  auch  noch  Kraemer, 
Observationes  microscopicae  et  experimenta  de  motu  spermatozoorum.  Gottingae  1842.  Diss. 
—  5)  W^a^^wer's  Physiologie  3.  Aufl.,  S.  19;  Leuckart's,  Artikel  »Zeugung«  im  Handw.  d. 
Phys.  Bd.  4,  S.  822 ;  Ankerman,  De  motu  et  evolutione  ßlorum  sper.maticoruin  ranarum. 
Regimonti  1854.  Diss. ;  ins  Deutsche  übertragen  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8, 
S.  129;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  181;  P.  Mantegazza  in  den 
Rendiconti  del  reale  instituto  lomhardo.  1867.  Fase.  6  u.  7,  p.  183  und  im  Journ.  de  l'Anat. 
et  de  la  Physiol.  Tome  5,  p.  181.  —  6)  Der  Entdecker  dieses  Eindringens  beim  Säuge- 
thier, sowie  des  ganzen  Prozesses  überhaupt  ist  der  Engländer  M.  Barry.  S.  dessen  Ab- 
handlungen in  den  Phil.  Transactions  1840,  P.  2,  p.  532,  1843,  P.  \,  p.  33  und  in  den 
Proceedings  of  the  Royal  Society  vom  Juni  1853.  Für  Frösche  beobachtete  den  Vorgang 
Newport  in  den  Phil.  Transact.  1851,  P.  1,  p.  169  und  1853,  P.  2,  p.  233  [und  271]  ;  für 
Helminthen  Nelson  ebendaselbst  1852,  P.  2,  p.  563.  Bestätigungen  der  Parry'schen  Ent- 
deckung erhielten  wir  alsbald  durch  Meissner  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  245)  und 
Bischoff  (Bestätigung  des  von  Dr.  Newport  bei  den  Batrachiern  und  Dr.  Barry  bfti  den  Ka- 
ninchen behaupteten  Eindringens  der  Spermatozoiden  in  das  Ei.  Giessen  1854.  S.  7).  — 
7)  Wahrscheinlich  unter  einer  Fettdegeneration. 

§  286. 

Wie  wir  früher  sahen,  gehen  die  dickwandigen  Samenleiter,  Vasa  de- 
ferentia^)  allmählich  aus  dem  Gange  der  Nebenhoden  hervor.  Sie  zeigen  dem- 
gemäss  auch  einen  ähnlichen  Bau,  eine  äussere  bindegewebige  Lage,  dann  die 
gleiche,  aber  stärkere  Muskelschicht  mit  den  drei  dort  schon  erwähnten  Straten, 
einer  äusseren  stärkeren  und  einer  inneren  schwächeren  Längsfaserschicht,  sowie 
einer  mittleren  zirkulärer  Fasern  (dem  stärksten  Stratum) .  Die  Schleimhaut  trägt 
beim  Erwachsenen  ein  Epithel  0,048 — 0,064™™  hoher  Zylinderzellen  mit  klei- 
nen Ersatzzellen  zwischen  den  untern  Endtheilen  ersterer.  Beiderlei  Elemente 
enthalten  Körnchen  eines  gelblichen  oder  bräunlichen,  bei  auffallender  Beleuchtung 
weissen  FarbestofFs^).     Gegen  das  untere  Ende  des  Samenleiters  erscheint  eine  spin- 
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delförmige  Anschwellung  (»Ampulle«  von  Henle).  Hier  treten  dann  von  dem 
Hauptkanale  unter  sehr  spitzen  Winkeln  blindsackige,  nach  aufwärts  in  seiner 
Wandung  hinziehende  Divertikel  ab. 

Mit  der  Erweiterung  ändert  sich  die  Schleimhaut ;  sie  wird  dicker,  faltig,  und 
entwickelt  ein  System  von  Grübchen  und  Ausbuchtungen.  Beide  werden  von  den 
gleichen  pigmentirten  Epithelien  überkleidet  ^) .  Die  Nerven  der  Samenleiter  füh- 
ren Ganglienzellen,  und  sind  markhaltig.      Ihre  Endigung  ist  unermittelt. 

Einen  verwandten  Bau  besitzen  auch  die  dünnwandigerenS  amenbläschen, 
Vesiculae  seminales^).  Sie  stellen  gewissermassen  nur  weiter  entwickelte  und 
selbst  wieder  verzweigte  Divertikel  dar  (wie  wir  sie  in  der  Ampulle  des  Vas  defe- 
rens  kennen  gelernt  haben) ,  und  sind  einmal  Behälter  des  menschlichen  Sperma, 
dann  absondernder  Natur.  In  ihrer  Hülle  kommen  theilweise  Bündel  glatter  Mus- 
keln vor.  Der  Inhalt  erscheint  als  eine  durchsichtige,  gallertartig  gerinnende,  spä- 
ter wieder  sich  verflüssigende  Masse,  off'enbar  der  gleiche  Stoff"  des  entleerten 
Samens  (§  284).  Nach  Gerlach^)  soll  die  mit  netzförmigen  Vertiefungen  versehene 
Schleimhaut  reichliche  zusammengesetzte  Schleimdrüsen,  nach  Henle  Schlauchdrü- 
sen, nach  Klein  nur  Gruben  führen.  Ihr  Bau  ist  im  Uebrigen  der  Ampulle  ähn- 
lich und  das  Epithel  unverändert. 

Die  Aus  spritz  ungskanäle ,  Ductus  ej  aculatorii ,  kommen  in  ihrem 
Bau  auf  die  zuletzt  genannten  Organe  heraus. 

Ihr  Kaliber  nimmt  während  des  Verlaufes  durch  die  Vorsteherdrüse  beträcht- 
lich ab ;  die  Mukosa  zeigt  in  dem  weiteren  Theile  noch  dieselben  Falten  und  die 
nämlichen  schlauchförmigen  Drüsen  mit  den  gleichen  gelben  und  bräunlichen  Mo- 
lekülen, wie  in  der  Ampulle  und  den  Samenbläschen.  Innerhalb  der  Vorsteher- 
drüse weicht  die  Muskelschicht  der  Ductus  ejaculatorii  allmählich  einem  kavernösen 
Gewebe  [Henle],   und  die  Schleimhaut  ist  dünner,  glatter  und  drüsenlos  geworden. 

Die  V^or  Steher drü  se  ,  Prostata^),  das  massenhafteste  unter  den  mit  dem 
männlichen  Geschlechtsapparate  verbundenen  Organen,  bildet  ein  der  traubigen 
Form  angehöriges  Drüsenaggregat,  zeigt  jedoch  mehrere  Eigenthümlichkeiten. 
Man  kann  an  ihr  mit  Henle  drei  Theile  unterscheiden,  nämlich  die  beiden  Schliess- 
muskeln  der  Blase,  den  aus  glatter  Muskulatur  bestehenden  Sphincter  vesicae  inter- 
nus  und  den  allmählich  mit  quergestreiften  Fäden  mehr  und  mehr  versehenen 
externus  und  endlich  den  erwähnten  Drüsenkörper.  Neben  einer  bindegewebigen, 
mit  muskulösen  Elementen  versehenen  Hülle  führt  die  Prostata  noch  eine  derbe 
gelbliche  Haut,  welche  vorzugsweise  aus  glatten  Muskelfasern  besteht.  Dieselbe 
drängt  sich  als  mächtige  Gerüstemasse  zwischen  das  Drüsengewebe  ein,  und  bildet 
so  einen  ansehnlichen  Theil  des  ganzen  Organs.  Die  einzelnen  Drüsenkörper  (ihre 
Anzahl  wird  wechselnd  von  15 — 30  und  50  angeführt)  ergeben  sich  von  der  Pu- 
bertät an  als  traubige  Drüsen.  Dieselben  zeigen  birnförmige  oder  auch  mehr  ver- 
längerte Bläschen  von  0, 1254  —  0,23"^"\  Eine  Membrana  projjria  fehlt;  sie  wird 
durch  Bindegewebe  ersetzt.  Als  Auskleidung  treff'en  wir  beim  Erwachsenen  stets 
eine  doppelte  Zellenlage.  Dem  Lumen  zunächst  finden  sich  sehr  hohe  (0,03  — 
0  Q9  mm  messende)  Zylinderzellen  mit  leicht  granulirtem Körper  und  einzelnen  gelb- 
lichen Molekülen  um  den  basalen  Kern.  Nach  aussen  erscheinen  kleine  rundliche 
Elemente  mit  grossem  Nukleus  und  protoplasmatischem  Leib  [Langerhans  '^)  ] . 

Die  Gänge,  genau  dieselben  zelligen  Elemente  wie  die  Acini  tragend,  sind 
enge  mit  muskulöser  Wand,  und  münden  getrennt  in  der  Umgebung  des  ColUcu- 
lus  seminalis  in  die  Harnröhre. 

Ansehnliclj  erscheint  der  Blutreichthum  des  Organs,  indem  seine  Drüsenbläs- 
chen von  einem  dichten,  bis  nahe  an  die  Zellen  reichenden  Kapillarnetz  umsponnen 
werden.  Die  Lymphgefässe  und  die  Endigung  der  Ganglienzellen  führenden  Pro- 
statanerven sind  noch  unbekannt  ^) . 

Das  Sekret  der  Vorsteherdrüse  ist  wohl  demjenigen  der  Samenbläschen  nahe 
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verwandt.  Man  findet  hier  wie  dort  einen  in  Essigsäure  sich  leicht  lösenden  Ei- 
weisskörper. 

Aus  demselben  bestehen  dann  auch  die  sogenannten  Prostatasteine, 
rundliche,  0,0677 — 0,023  ™"  grosse,,  geschichtete  Konkretionen,  welche  in  dem 
Organe  älterer  Männer  wohl  kaum  vermisst  werden,  und  häufig  in  den  Ausfüh- 
rungsgängen gelegen  sind  ^) . 

Die  Blase  der  Prostata  [Vesicula  prostatica,  sinus  prost.),  oder  wie  E.  H. 
Weher  das  Organ  genannt  hat,  der  Uterus  masculinus^^],  bildet  einen  7  — 14™"' 
grossen,  schlanken,  blindsackigen  Körper,  welcher  in  der  Prostatasubstanz  gelegen 
ist.  Erträgt,  dieviiCollicuhi»seminal{s^e\c\L,  einen Ueberzug  geschichteter Epithelial- 
platten,  besitzt  eine  bindegewebige,  mit  organischen  Muskelelementen  untermischte 
Wandung,  und  ist  von  einer  dünnen  Schicht  kavernösen  Gewebes  umgeben.  Er 
mündet  auf  der  Höhe  des  ColUculiis  semmalig  zwischen  den  OefFnungen  der  beiden 
Ausspritzungskanäle . 

Die  Cowper  sehen.  Driiseii^^j  stellen  kleine,  ein  paar  Linien  messende  rund- 
liche, mehr  oder  weniger  gelappte  Körper  der.  Sie  besitzen  eine  bindegewebige, 
von  einzelnen  Bündeln  quergestreifter  Muskulatur  durchzogene  Hülle,  und  bieten 
den  Bau  traubiger  Drüsen  dar.  Ihre  Läppchen,  durch  Bindegewebe  mit  kontrak- 
tilen Faserzellen  getrennt,  zeigen  kleine  Drüsenbläschen  mit  strukturloser  Mem- 
brana propria,  sowie  einer  Bekleidung  0,012  ™"^  hoher,  zylindrischer  Zellen.  Sie 
treten  im  Innern  des  Organs  bald  zu  einer  Anzahl  stärkerer  Gänge  zusammen, 
welche  einem  Durchschnitt  der  Drüse  das  Ansehen  verleihen,  als  enthalte  sie  eine 
einfache  oder  fächerige  Höhle.  Zuletzt  vereinigen  sie  sich  spitzwinklig  zu  einem 
einzigen  Stamm.      Das  Epithel  ist  mittlerweile  ein  plattes  geworden. 

Anmerku  ng:  1)  Neben  dem  grossen  WeTkeKoelliker's,  S.  404  und  dessen  Abhand- 
lung in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  66,  sowie  der  Darstellung  in  Zfew^f's  Einge- 
vveidelehre,  S.  365,  s.  man  noch  Klein  im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  035,  L.  Fick  in  3Iül- 
ler's  Arch.  1850,  S.  473  und  Lam/erhans  {Virchotv' s  Arch.  Bd.  61,  S.  208),  auch  für  die  An- 
hangsdrüsen von  Wichtigkeit.  —  2)  In  geringer  Länge  führt  das  Anfangsstück  noch 
Flimmerzellen  (vergl.  §  93).  —  3)  Heule  betrachtet  die  einfachen  Gruben  der  Schleimhaut 
als  Drüsen.  —  4)  Man  s.  C.  J.  Lamperhoff,  De  vesicularum  scminaliiim  natura  et  usu. 
Berolini  1835.  Diss.;  Koelliker  an  ersterem  Orte  S.  404;  Henle  a..  a.  O.  S.  368;  Viner 
Ellis  in  den  3Ied.-chir.  Transact.  Vol.  39,  p.  327;  L.  J.  Herkenrath,  Bijdraye  tot  ileKen- 
nis  van  den  bouio  en  de  virriyting  der  vesicula  seminalis.  Amsterdam  ISbS.  Diss.  und Eanf/er- 
hans  a.  a.  O.  Beim  Neugeborenen  ist  der  Epithelialüberzug  von  Vas  deferens,  Ampullen 
und  Samenbläschen  niedriger,  die  Zellen  entbehren  noch  des  Pigments,  besitzen  aber  an 
der  Endfläche  einen  kutikularen  Saum.  Im  geschlechtsreifen  Zustande  fand  Langerhans 
hier  noch  meist  vereinzelt  ungewöhnlich  grosse  Zellen  mit  mächtigem  Nukleus.  Ueber  die 
Samenblasen,  Prostata  und  Coivperschen  Drüsen  der  Säugethiere  s.  man  Leydig  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  1.  —  5)  Handbuch  S.  373.  —  6)  Koelliker  in  der  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  67  und  Mikr.  Anat.  S.  406;  Henle  a.  a.  O.  S.  376;  Jarjavay,  lle- 
cherches  anatomiqucs  sur  Vurethre  de  l'homme.  Paris  1856;  V.  Ellis  a.  a.  O.;  Klein  sl.sl.O.; 
JV.Svetlin(WienerSitzung»heY.  Bd.  62,  Abth.  1,  S.  585)  u.  A.Iversen  (Nord.  med.  Ark.  Bd.  6, 
No.  6,  10  u.  20).  —  7)  Beim  Neugeborenen  zeigen  die  äusserlichen  Zellen  denselben  Cha- 
rakter, wie  beim  Erwachsenen,  während  die  inneren  nur  als  niedrige  Zylinder  erscheinen, 
und  der  gelblichen  Körner  entbehren.  —  8)  H.  Reinert  in  Henle  s  und  Pfeufer's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  34,  S.  194.  —  9)  Virchow  in  s.  Arch.  Bd.  5,  S.  403;  Würzburger  Verhandlun- 
gen Bd.  2,  S.  52,  Bd.  7,  S.  227 ;  Paulitzky,  De  prostatae  deyeneratione  amyloidea  et  con- 
cretionibus.  Berolini  1857.  Diss.  Kleine  derartige  Konkretionen  ändern  am  Drüsenbläschen 
nichts,  und  werden  von  dem  gewöhnlichen  zweischichtigen  Drüsenepithel  umgeben.  Grössere 
dehnen  den  Acinus  aus,  und  drücken  auf  die  Zellen.  Die  innere  Schicht  verwandelt  sich 
jetzt  aus  jenen  hohen  Zylindern  zu  niederen  Elementen,  wie  sie  die  kindliche  Lebens- 
periode zeigt  {Langerhans).  Man  überzeugt  sich  leicht  hiervon.  —  10)  E.  H.  Weber, 
Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane  in  den  Abhand- 
lungen der  Jablonowsky' sehen  Gesellsch.  1846  ;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
1,  S.  67  und  Mikr.  Anat.  S.  406;  H  Meckel,  Zur  Morphologie  der  Harn-  und  Geschlechts- 
werkzeuge S.  58;  Leuckart'B  Artikel:  »Vösicula  prostatican  in  d.  Cyclop.  Vol.  4,  p.  1415; 
iöew/e's  Eingeweidelehre  S.  385.  —  11)  Koelliker' s  Mikr.  Anat.  S.  407;  Henle  a.  a.  O. 
S.  392;  Langerhans  a.  a.  O.  Henle  zählt  deshalb  die  Cowper'schen  Drüsen  zum  Harn- 
apparat—  und  mit  Recht. 
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Wir  haben  noch  der  Harnröhre  und  des  Begattungsgliedes  des  Man- 
nes ^)  zu  gedenken. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  bekanntlich  aus  drei  Thei- 
len,  einem  von  der  Vorsteherdrüse  umgebenen  Anfangstheile  [Pars  prostatica) ,  einem 
sich  anschliessenden  selbstständigen  häutigen  Mittelstück  [P.  memhranaceä)  und 
einer  dritten  längsten  und  wiederum  unselbst ständigen  Partie  [P.  cavernosa) ,  welche 
durch  das  männliche  Glied,  Penis,  verläuft.  Hier  nämlich  wird  sie  umhüllt 
von  dem  einen  spongiösen  Körper  [Corpus  cavernosum  s.  spongiosum  tirethrae),  der 
mit  seinem  vorderen  Ende  die  Eichel,  Glans penis ,  herstellt.  Zu  ihm  gesellen 
sich  zwei  ganz  ähnliche  G e  b i  1  d e  ,  C.  c.  cavernosa  penis ,  hinzu,  welche,  von 
der  äusseren  Haut  überkleidet^  und  mit  besonderen  quergestreiften  Muskeln  [M.m. 
ischiocavernosi  und  bulhocavernosi)  versehen,    das  Begattungsorgan  bilden. 

Die  Harnröhre  des  Mannes  ^J  zeigt  uns  als  innere  Lage  eine  Schleimhaut, 
welche  in  dem  prostatischen  und  häutigen  Theile  theils  noch  einen  Ueberzug  voij 
Platten-  oder  Uebergangsepithel,  dagegen  nach  abwärts  zylindrische  Zellen  (§91) 
besitzt.  Umhüllt  ist  die  Mukosa  von  einer  bindegewebigen,  an  elastischen  Ele- 
menten reichen  Schicht  von  loserem  Gefüge,  deren  Maschenräume  ein  kavernöses 
Gewebe  formiren  [Henle) .  Aeusserlich  erscheint  glatte  Muskulatur  mit  inneren 
Längs-  und  äusseren  Querfasern. 

Doch  die  einzelnen  drei  Theile  der  Urethra  bedürfen  noch  einer  weiteren  Be- 
sprechung. 

In  dem  prostatischen  Stücke  fällt  zunächst  als  längsgerichtete  Hervor- 
ragung der  Colliculus  seminalis  auf,  dessen  wir  schon  bei  der  Mündung  der 
Ductus  ejaculatorii  und  der  Prostata  zu  erwähnen  hatten.  Er  besitzt  eine  längsfal- 
tige Schleimheit,  und  besteht  aus  einem  elastischen,  von  Bündeln  kontraktiler 
Faserzellen  durchsetzten  Gewebe,  welches  einen  kavernösen  Charakter  trägt.  In 
der  Nähe  der  Oberfläche  wird  jene  kavernöse  Masse  stellenweise  durch  Drüschen 
verdrängt,  welche  denjenigen  der  Prostata  gleich  sind,  und  theils  noch  in  der  Mu- 
kosa, theils  tiefer  liegen  [Henle] .  Die  Schleimhaut  in  der  Pai^s  prostatica  der  Ure- 
thra zeigt  ein  sehr  feines,  netzartiges,  doch  vorwiegend  längsgerichtetes  Falten- 
system und  den  eben  erwähnten  ganz  ähnliche  Drüschen. 

Im  mittleren  oder  häutigen  Theile  der  Harnröhre  erhalten  wir  unter  der 
Schleimhaut  das  längsmaschige  kavernöse  Gewebe  wieder ;  dagegen  wird  die  or- 
ganische Muskulatur  schwächer,  und  hier  umhüllt  von  den  Bündeln  des  aus  quer- 
gestreiftem Gewebe  bestehenden  und  im  Allgemeinen  quer  angeordneten  M.  ure- 
thralis. 

Noch  weitere  Verkümmerung  erfährt  das  glatte  Muskelgewebe  in  der  Pars 
cavernosa.  Die  Schleimhaut  besitzt  noch  einen  Ueberzug  zylindrischer  Zellen, 
welcher  bald  entfernter,  bald  näher  der  Mündung  der  Harnröhre  einem  geschich- 
teten Platten  epithel  Platz  macht.  Letzteres  beginnt  nun ,  Schleimhau  tpapillen 
zu  bedecken. 

Dann  erhält  der  letztgenannte  Theil  der  Urethra  unregelmässige,  nicht  drü- 
sige Gruben  [Lacunae  Morgagnii)  und  die  vereinzelten  kleinen  unentwickelten 
traubigen  ZeV/re'schen  Drüsen,  deren  Bläschen  und  Gänge  von  einem  Zylinder- 
epithel bekleidet  sind.  In  der  Pars  memhranaceä  scheinen  letztere  Drüsen  zu  feh- 
len [Henle). 

Wir  reihen  hier  die  Haut  des  Penis  an.  Diese,  bis  zum  freien  Rande  des 
Praeputiiim,  ist  dünn  und  schlaff.  Sie  führt  nach  vorne  zu  abnehmende  kleine 
Wollhärchen,  in  deren  Bälge  Talgdrüsen  ausmünden.  Ihr  sehr  dehnbares  sub- 
kutanes Bindegewebe  wird  von  längslaufenden  Bündeln  glatter  Muskulatur  (Fort- 
setzungen der  Tunica  dartos  des  Skrotum)  durchsetzt,   und  entbehrt  der  Fettzellen- 
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ansammlungen.  Es  bildet  jenes  subkutane  Gewebe  eine  Ueberzugsmasse  desganzen 
Organs  bis  zum  Grunde  der  Eichel  [Fascia  penis) .  An  der  Wurzel  des  männlichen 
Gliedes  wandelt  sich  diese  überkleidende  Lage  zu  dem  wesentlich  elastischen  Aui- 
hängeband  der  Ruthe    Ligamentum  Suspensorium  penis)  um. 

Dieselbe  grosse  Dehnbarkeit  bietet  denn  auch  das  fettfreie,  aber  glatte  Mus- 
kidatur  beherbergende  Bindegewebe  dar,  welches  die  beiden  Platten  der  Vorhaut 
mit  einander  verbindet. 

Die  Oberfläche  der  Eichel  zeigt  eine  mit  dem  darunter  befindlichen  kavernö- 
sen Gewebe  fester  verbundene  zarte  und  dünnere  Haut.  Dieselbe  führt  zahlreiche, 
gegen  die  Harnröhrenmündung  konvergirende  Papillenreihen  ,  welche  im  über- 
ziehenden Plattenepithel  verschwinden.  Grössere,  0,9 — 0,5  ™™  messende  Papil- 
len, als  weisse  Fleckchen  durch  die  Haut  durchschimmernd  oder  diese  hügelartig 
vorwölbend,    stehen  öfters  an  der  Corona  glandis. 

Die  innere  Lamelle  der  Vorhaut,  glatt,  faltenlos,  bietet  die  Beschaffenheit 
einer  Schleimhaut  dar.  Sie  bleibt  ohne  Haare  und  knau eiförmige  Drüsen,  besitzt 
dagegen  zahlreiche  zottenartige  Papillen. 

Mit  dem  Namen  der  7'yso?i 'sehen  Drüsen,  Gl.  praeputiales  (auch 
der  Z/^^re'schen) ,  bezeichnet  man  Talgdrüsen-^),  welche,  wechselnd  in  Anzahl  und 
Gestalt,  namentlich  auf  der  Innenseite  des  Praeputium  und,  hier  und  da  einmal 
auch,  der  Oberfläche  der  Eichel,  namentlich  in  der  Nähe  des  Frenulum,  vorkom- 
men. Ihr  Sekret  mischt  sich  den  abgestossenen  Epidermoidalschüppchen  jener 
Theile  zu,  und  betheiligt  sich  so,  doch  in  ganz  untergeordneter  Weise,  zuweilen 
an  dem  Gemenge  der  Vo  rhautschmiere,   des  Sm  egma p  raepu(ii^). 

Die  kavernösen  Körper^)  führen  jeder  eine  aus  Bindegewebe  und  reich- 
lichen elastischen  Fasern  bestehende ,  jedoch  an  glatten  Muskeln  arme  Hülle 
{2\  albuginea,  ßbrosa) ,  an  Avelcher  nach  einwärts  zahllose  Balken,  Platten  und 
Plättchen  entspringen,  bestehend  aus  bindegew^ebigen  und  elastischen,  sowie  reich- 
lichen glatten  Muskelfasern.  Jene  theilen  und  verbinden  sich  auf  das  Vielfachste 
mit  einander,  und  stellen  so,  an  einen  Schwamm  erinnernd,  ein  kommunizirendes 
Höhlen-  oder  Kavernensystem  dar,  welches  von  den  charakteristischen  Gefässzellen 
ausgekleidet  wird,  und  einen  zur  Aufnahme  des  Blutes  bestimmten  eigenthümlichen 
venösen  Blutbehälter  bildet. 

Im  Allgemeinen  kommen  in  ihrem  Baue  die  verschiedenen  kavernösen  Körper 
des  Mannes  überein.  Die  eben  gelieferte  Schilderung  bezieht  sich  zunächst  auf  die 
Corpp.  cavernosa  penis,  welche  nach  vorwärts  durch  eine  unvollkommene  fibröse 
Scheidewand  gelrennt  sind.  Von  ihnen  unterscheidet  sich  der  Schwellkörper  der 
Harnröhre  durch  eine  dünnere  Hülle,  engere  Kavernen  und  zartere  Balken,  so- 
wie einen  grösseren  Reichthum  elastischer  Fasern.  Noch  enger  fällt  das  Lücken- 
system im  kavernösen  Körper  der  Eichel  aus! 

Die  eben  erwähnten  Reservoirs  sind  beständig  mit  Blut  erfüllt,  erfahren  aber 
zeitweise  eine  Ueberladung  mit  demselben,  und  bewirken  so  die  Aufrichtung 
oder  Erektion  des  männlichen  Gliedes. 

Um  diesen  Vorgang  zu  begreifen,  müssen  wir  die  ganze  Gefässanordnung  und 
Zirkulation  der  kavernösen  Organe  näher  kennen  lernen.  Wir  folgen  hierbei  einer 
ausgezeichneten  Arbeit  von  Langer. 

Die  Schwellkörper  der  Ruthe  erhalten  nur  einige  unbedeutende  kleine 
Zweige  der  Arteria  dorsalis ;  ihre  Versorgung  geschieht  im  Wesentlichen  durch 
die  Arteriae  profnndae,  welche  dem  Septum  nahe  verlaufen.  Sie  sind  umschlossen 
von  einer  mit  dem  kavernösen  Zellen  werk  zusammenhängenden  Scheide,  und  geben 
allmählich  reichliche,  stellenweise  anastomosirende  Zweige  dem  Schwellgewebe  ab. 
Letztere  sind  von  Trabekeln  umscheidet,  und  zeigen  im  nicht  erigirten  Penis  einen 
gekrümmten  Verlauf. 

Die  Uebergänge  in  das  venöse  Kavernensystem  sind  aber  mehrfache. 
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Die  kavernösen  Gefässkanäle  nehmen  rasch  gegen  die  Oberfläche  des  Schwell- 
körpers,  und  rascher  noch  gegen  das  Septum  hin,    an  Weite  ab.      Hier  kommen 

dann,  deöUebergang  vermittelnd,  wirk- 
/.  liehe   Haargefässnetze  weiterer   Köhren 

vor.  Sie  stellen  das  »oberflächliche  Rin- 
dennetz«, wie  sich  Langer  ausdrückt, 
her,  und  (Fig.  572.  1.  «)  kommuniziren 
mit  einem  tiefer  gelegenen  System  viel 
weiterer  venöser  Gänge  [h) ,  »dem  tie- 
feren Rindennetz«. 

In  das  letztere  findet  aber  auch  ein 
unmittelbarer  Üebergang  feiner  Arterien- 
ästchen  statt  (2.  a),  und  so  erklärt  sich 
die  rasche  Erfüllung  des  peripherischen 
Kavernensystems . 

Auch  in  die  weiteren  Venenbehäl- 
ter des  Innern  kommt  eine  derartige 
direkte  Einmündung  arterieller  End- 
zweige vor  —  und  zwar  mit  trichter- 
artig verbreiterter  Uebergangsstelle 
(»Zapfen«) . 

Das  Balkenwerk  auch  im  Innern 
des  Corpus  cavernostim  penis  enthält  ein 
weitmaschiges  Kapillarnetz,  dessen  Ab- 
fiuss  vermuthlich  in  jene  venösen  Räume 
geschieht. 

Die  Wandungen  der  Art.  jn-o/tmdu 
besitzen  endlich  ebenfalls  ein  Maschen- 
werk der  Haarge fasse.  Letztere  sam- 
meln sich  zu  hier  befindlichen  venösen 
Stämmchen,  und  diese  gehen  über  in 
ein  die  Schlagader  umhüllendes  Netzwerk  venöser  Räume. 

Die  sogenannten  Arteriae  helicinae ,  von  /.  Müller  aufgestellt  und  Objekt 
zahlreicher  Kontroversen,  sollten  unter  mannichfachen  Krümmungen  und  ranken- 
artigen Windungen  verlaufen,  und  theilweise  blindsackige,  in  die  Kavernen  ein- 
springende Endigungen  darbieten.  Dieselben  stellen  Artefakte  her  (Rougef,  Lan- 
ger] ,  theils  in  Folge  unvollkommener  Injektion  entstanden ,  theils  durch  das 
Zusammenschnurren  durchschnittener  elastischer  Trabekeln. 

Zur  Abfuhr  des  Blutes  aus  jenem  Kavernensystem  dienen  einmal  für  dessen 
dorsalen  Theil  kurze  venöse  Gänge,  welche  aus  dem  tieferen  Rindennetz  in  die 
V.  dorsalis  penis  einmünden  (sogenannte  Venae  emissaj^iae) .  Aus  den  inneren  Thei- 
len  des  Kavernensystems  führen  die  neben  der  Urethralfurche  austretenden  Venae 
emissariae  inferiores  und  aus  den  Schenkeln  des  Corpus  cavernosum  die  Venae  pro- 
fimilae. 

Der  Schwellkörper  der  Urethra  zeigt,  mit  dem  venösen  Kavernensystem  zu- 
sammenhängend, ein  inneres,  die  Harnröhre  umgebendes  längsmaschiges  Venen- 
netz. Nur  im  Bulbus  kommt  ein  direkter  Üebergang  arterieller  Zweige  in  die  Ka- 
vernen vor ;  sonst  bilden  sich  vermittelnde  Haargefässnetze  aus.  Ein  solches  zeigt 
auch  die  Mukosa  der  Harnröhre. 

Im  Schwammkörper  der  Eichel,  wo  das  Kavernensystem  mehr  durch  wirkliche 
venöse  Gefässe  ersetzt  wird,  geschieht  überall,  sowohl  oberflächlich  als  in  der  Tiefe, 
die  Verbindung  durch  Haargefässnetze  [Langer] . 

Die  Lymphg  ef  ässe  der  männlichen  Harnröhre,  mit  denen  der  Harnblase 
zusammenhängend,  bilden  entwickelte  längsgerichtete  Netze,  weichein  die  lympha- 


Fig.  572.  Aus  dem  peripherischen  Theil  des  Corpus  ca- 
vernosum penis  bei  schwacher  Vergrösserung.  1.  a  So- 
genanntes oberflächliches  und  b  tieferes  Rindennetz. 
2  Einsendung  arterieller  Aestchen(ö)  in  die  Gänge  des 
tieferen  ßindennetaes. 
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tischen  Bahnen  der  Glans  penis  ununterbrochen  übergehen.  Letztere  sind  sehr 
zahlreich,  jedoch  dünner  als  in  der  Urethra  [Teich7nann'^]].  Sie  bilden  wiedervim 
Netze  meist  ansehnlicher  Gänge  in  der  oberen  Schicht  der  Haut,  und  kommen  am 
reichlichsten  an  der  Glans,  weniger  entwickelt  am  Praeputium  und  den  übrigen 
Theilen  der  Ruthe  vor  [Belojeff^]].  Stärkere  wegführende  Stämme  ziehen  über  den 
Rücken  des  Penis.  Sie  gelangen  theils  in  das  kleine  Becken,  theils  zu  den  Leisten- 
drüsen. 

Die  Nerven  des  männlichen  Gliedes  stammen  theils  vom  zerebrospinalen 
Systeme  [N.  ptidencbis) ,  theils  vom  Sympathikus  [Plexus  cavernosus) .  Letztere  sol- 
len nur  das  kavernöse  Gewebe,  erstere  neben  diesem  besonders  Haut  und  Mukosa 
versorgen.  Besonders  reich  an  Nerven  ist  die  Haut  der  Eichel.  Hier  hatte  schon 
vor  Jahren  Krause  Endkolben  gefunden  ;  zu  welchen  später  die  Genitalnervenkör- 
perchen  (S.  353)  hinzugekommen  sind.  Eine  weitere  Komplikation  derselben  wollte 
dann  Tomsa  (S.  354,  Anm.  2)  getroffen  haben,  welcher  auch  noch  von  einer  zwei- 
ten einfacheren  Endigungsweise  der  Eichelnerven  berichtet^).  Pacini^chc  Körper- 
chen hinter  der  Glans  in  der  Nähe  der  Arteria  dorsalis  pem's  fand  Sehweigijer- 
SekleP^). 

Was  die  Theorie  der  Erektion  ' ')  betrifft,  so  hat  schon  vor  längerer  Zeit 
Küelliker  den  Vorgang  in  einer  vom  Nervensystem  erzielten  Erschlaffung  der  Mus- 
kelmassen der  kavernösen  Körper  gesucht,  durch  welche  die  Blutbehälter  der 
kavernösen  Körper  natürlich  ausgedehnt  werden  müssen.  Später  fand  Eckhard  für 
den  Hund  die  Erektionsnerven  in  Fäden,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  hypo- 
gastricus  verlaufen.  Lirven  zeigte,  wie  bei  diesem  Versuche  aus  dem  eröffneten 
kleinen  Arterienästchen  des  kavernösen  Gewebes  plötzlich  ein  hellrother  Blutstrahl 
hervorschiesst.  Der  Blutdruck  in  den  Penisgefässen  bleibt  hierbei  weit  unter  dem 
in  der  Karotis. 

Wir  werden  somit  eine  durch  Nervenreizung  hervorgerufene  Erschlaffung  der 
Wandung  jener  kleineren  Arterien  vor  uns  haben,  derjenigen  vergleichbar,  welche 
bekanntlich  der  Vagus  auf  das  Herz  übt. 

Eine  Beschränkung  des  Blutabflusses  erhöht  wohl  noch  die  so  entstandene 
Erektion.  Hierzu  kann  der  3/.  transversus  perhiaei  dienen  [Henle],  indem  er  den 
Abfluss  aus  den  Wurzeln  des  Penis  hemmt.  Ebenfalls  hierher  rechnet  noch  die 
Lage  der  Venae  profundae  im  Schwellkörper,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Venen 
des  Plexus  pudendalis  an  glatten  Muskeln  reiche  Vorsprünge  besitzen. 

Anmerkung:  l)  Koelliker,  Mikr.  Anat.  S.  409,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  67 
und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  118;  Kohelt,  Die  männlichen  und  weiblichen 
Wollustorgane ;  Henle''&  Eingeweidelehre  S.  396 ;  Klein  a.  a.  O.  S.  644.  —  2)  Man  vergl. 
noch  Jarjavay  a.  a.  O.  —  '6)  Ueber  diese  Tysow'schen  oder  Littre9,chex\  Drüsen  s.  man 
iyew7e's  Eingeweidelehre  S.  418;  Koelliker' s,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  1,  S.  184;  G.  Simon  in 
3/M7Zcr's  Arch.  1844,  S.  1 ;  C.  Krause  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  127;  Htjrtl,  Oestr. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Heilkunde  1859,  No.  49,  sowie  endlich  Schweigger- Seidel  in  Virchow's 
Arch.  Bd.  37,  S.  225.  —  4)  Analysen  lehren  im  Smegma  das  Vorkommen  von  Fetten,  Al- 
buminaten,  Harnstoff  und  Mineralbestandtheilen.  Vergl.  iMm«ww  bei  Weher  \n  Froriep  ^ 
Notizen,  3.  R.  Bd.  9,  S.  103.  —  5)  He7ile  (a.  a.  O.  S.  396)  unterscheidet  neben  dem  ge- 
wöhnlichen kavernösen  Gewebe,  das  nur  vorübergehend  dem  Zustande  der  Ueberfüllung  an- 
heimfällt, noch  eine  andere  Art  desselben,  bei  welcher  die  Blutfülle  der  bleibende  und  die 
Abschwellung  der  vorübergehende  Zustand  ist.  Der  Verf.  rechnet  dahin  eine  besondere 
Schicht,  von  welcher  Kanäle  umgeben  werden,  die  den  Inhalt  eines  blasigen  Behälters  schnell 
und  in  einem  Strahle  auszutreiben  haben,  wo  mithin  die  Wandung  der  ausdehnenden  Ge- 
walt einen  möglichst  geringen  Widerstand  entgegensetzen  soll.  Er  führt  hier  die  schon 
früher  erwähnte  kavernöse  Schicht  der  weiblichen  Harnröhre  und  beim  Manne  die  Ductus 
ejaculatorii,  die  Pars  prostatica  und  memhranaeea  urethrae  auf,  und  gibt  einer  solchen 
Struktur  den  Namen  deskompressiblen  kavernösen  Gewebes.  Ihm  stehen  die  Corpp. 
cavernosa penis  et  clitoridis  als  erektiles  entgegen;  an  den  Eigenschaften  beider  nehme 
das  Corp.  cavern.  der  männlichen  Urethra  Antheil.  —  6)  Man  s.  zu  den  Gefässanordnungen 
der  kavernösen  Körper  und  derart  helicinae  J.  Müller'^  Physiologie  Bd.  1  (erste  Aufl.), 
S.  213  und  im   Archiv  1835,  S.  202;    Valentin  im  Repertorium  1836,  S.  72  und  Müllers 
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Arch.  1838,  S.  1S2;  C.  Krause  ebendas.  1837,  S.  30;  Menles  allg.  Anat.  S.  485  und  Ein- 
gewöidelehre  S.  396  und  402;  Urdl  in  Müller's  Arch.  1841,  S.  421  ;  Koe/li/cers  Mikr.  Anat. 
S.  412  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  530;  GerlacKs,  Werk  S.  386;  Roiiget,  Joiirn.  de  la 
phys.  Tome  1,  ^j.  326  und  vor  Allem  die  wichtige  Arbeit  \or\.  Langer,  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  46,  Abth.  1,  S.  120;  Rohin  in  der  Gaz.  med.  1865,  p.  167  etc.  —  7)  a.  a.  O. 
j^  99.  _  8)  Vergl.  Journ.  de  tAnat.  et  de  la  Phys.  Tome  III,  p.  465  und  594;  — 
0)  Nämlich  einem  Fasernetz  mit  kleinen  Terminalzellen.  —  10)  Virchow^  Arch.  Bd.  37, 
S.  230.  —  11)  KoelUker  in  d.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  121  ;  Herherg,  De  erec- 
tione  j)ems.  Lipsiae  1844.  Diss.  ;  Kohelt  a  a.  O. ;  Eckhard  in  seinen  Beiträgen  zur  Anat. 
und  Phys.  Bd.  3,  S.  125,  Giessen  1863;  Loven  in  den  Berichten  der  sächs.  Ges.  der  Wiss. 
1868,  S.  85. 
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6.  Der  Knocheiiapparat. 

§  288. 

Die  Behandlung  des  Knochenapparats  oder  Knochensystems  wurde 
schon  im  zweiten  Theile  unseres  Werkes  beim  Knochengewebe  (§  140 — 149)  fast 
vollständig  geliefert,  so  dass  es  sich  hier  nur  noch  um  einige  Ergänzungen  handelt, 
soweit  sie  die  Verbindungsw  eise  der  Skeletstücke  mit  einander,  dieGe- 
fasse  und  Nerven  der  Knochen,  sowie  die  Ausfüllungsmassen  ihrer  Höh- 
lungen betreffen. 

Bekanntlich  ist  die  Vereinigungsweise  der  Knochen  eine  verschiedene.  Wäh- 
rend bei  dem  Embryo  überall  anfangs  solide  Verbindungsmassen  vorkommen  dürf- 
ten, bleibt  in  der  späteren  Periode  nur  ein  Theil  in  dieser  Art.  Es  entsteht  so  die 
Synarthrosis  der  Anatomen,  als  deren  Erscheinungsformen  die  Nathverbin- 
dung,  Sntura,  und  die  Fuge,  Symphysis ,  anzusehen  sind.  Bei  anderen 
dieser  ursprünglichen  Verbindungsmassen  beginnt  ein  Verflüssigungsprozess  im 
Inneren,  der  zur  Höhlenbildung  führt,  während  sich  die  peripherischen  Zellen  jener 
Substanz  zu  dem  Gewebe  der  Kapsel,  ihrem  Epithel  etc.  umgestalten.  Man 
bezeichnet  diese  Vereinigungsweise  mit  dem  Ausdrucke  der  Gelenkverbindung, 
Diarthrosis.  Bleibt,  wie  es  bei  Symphysen  oftmals  der  Fall  ist,  der  Verflüssi- 
gungsprozess des  Innern  auf  einer  früheren  Stufe  stehen,  so  bildet  sich  ein  soge- 
nanntes Halbgelenk  [Luschka'^)].  Letztere  bieten  im  Uebrigen  etwas  Wech- 
selndes und  Unbestimmtes  dar,  und  lassen  keine  Synovialbekleidung  der  Innen- 
fläche erkennen. 

Was  nun  die  einzelnen  Formen  der  Knochen  verbin  düng  angeht,  so  wird  die 
Naht  durch  den  fälschlich  sogenannten  Nahtknorpel  gebildet,  einen  feinen 
Streifen  eines  weisslichen,  faserigen  Bindegewebes.  Die  Symphyse  geschieht 
durch  hyaline  Knorpelmasse,  welcher  sich  bindegewebiger  Knorpel  und  Binde- 
gewebe hinzugesellen.  Die  Knochenenden  sind  hierbei  von  einer  Lage  hyaliner 
Knorpelmasse  bekleidet,  welche  allein,  äusserlich  von  Bindegewebe  umhüllt,  die 
Vereinigung  vollzieht ;  oder  jener  Knorpel  geht  allmählich  mehr  und  mehr  in  binde- 
gewebigen über,  der  reinem  Bindegewebe  stellenweise  Platz  machen  kann.  Schon 
früher  wurde  dieser  Textur  beim  bindegewebigen  Knorpel  §  109  gedacht,  wo  wir 
die  Wirbelsymphysen  genauer  erörterten.  Halbgelenke  stellen  die  Symphysis  ossium 
puhis"^)  und  sacroiliacay  und  die  Verbindungsmassen  des  zweiten  bis  siebenten  Rip- 
penknorpels mit  dem  Brustbein  häufig  oder  fast  als  Regel  dar.  An  der  Symphyse 
begegnet  man  vielfach  gegen  den  Knochen  hin  einer  Schicht  verkalkten  Knorpel- 
gewebes. —  Ein  weiteres  Eingehen  in  die  betreffenden  Strukturverhältnisse  müssen 
wir  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen. 

Was  die  Gelenke  betrifft,  so  ist  ihrer  Knorp  el  in  §  107  gedacht  worden, 
ebenso  in  §  109  der  zuweilen  vorkommenden  Labra  cartilayinea. 
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Sehr  allgemein  zeigt  der  Knochen  unter  dem  Gelenkknorpel  eine  Schicht  eigen- 
thümlichen  unentwickelten  Knochengewebes.  Dieselbe,  im  Mittel  0,27™"™  dick 
[KoeUiker],  wird  von  gelblicher,  meist  faseriger,  harter  Grundmasse  hergestellt, 
enthält  aber  weder  Havers  sehe  Kanäle  noch  Knochenkörperchen.  Statt  ihrer  trifft 
man  (an  Schliffen  lufthaltige)  Knorpelkapseln. 

Das  Gewebe  derSynovialkapseln  erwähnt  §  135.  Sie  sind  im  Uebrigen 
reich  an  Blutgefässen  und,  wie  es  scheint,  auch  an  lymphatischen  Bahnen  [Teich- 
mann'^)].  Durch  Umlagerung  mit  einem  festen  fibrösen  Gewebe  wird  die  Synovial- 
kapsel  vielfach  bedeutend  verstärkt.  Die  Epithelien  der  Gelenkhöhlen,  soweit 
sie  vorkommen,  sind  §  88  und  die  Gelenkschmiere  §  97  geschildert.  Ueber  die 
Zwischengelenkknorpel,  bindegewebeknorplige  Scheiben,  welche  sich  von 
der  Synovialkapsel  aus  zwischen  die  Knochenenden  in  die  Gelenkhöhle  einschieben 
können,  vergl.  §  109.      Die  Gelenkbänder  bestehen  aus  Bindegewebe  (§  135). 

Indem  das  Bindegewebe  um  die  Synovialkapseln  herum  vielfach  Fettzellen 
führt,  drängen  sich  nicht  selten,  wie  §  122  bemerkt  ist,  Anhäufungen  derselben 
in  Form  von  Falten  in  die  Gelenkhöhle  herein,  die  sogenannten  Äarers'schen 
Drüsen  darstellend,  welche  namentlich  im  Hüft-  und  Kniegelenk  sich  finden. 
Sehr  häufig  kommen  in  den  Gelenkhöhlen  falten-  und  franzenartige  Ein  Sprünge 
des Synovialgewebes,  die  sogenannten Synovialzotten  vor,  haut- und  blattartige 
Vorsprünge,  kleinere  Fortsätze  tragend,  und  vielfach  in  den  sonderbarsten  Gestal- 
tungen erscheinend.  Sie  sind  mit  einfachem  oder  geschichtetem  Endothel  überklei- 
det, und  bestehen  im  Innern  aus  den  verschiedensten  Erscheinungsformen  der  Bin- 
desubstanz, aus  Fibrillen,  Schleim- und  Fettgewebe.  Andere,  ohneGefässe  im  Innern 
und  Endothelien  äusserlich,   entstehen  aus  Auffaserung  des  Knorpelgewebes'*). 

Anmerkung:  1)  Luschka,  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1858; 
Henle's  Knochenlehre  S.  118.  —  2)  Man  vergl.  noch  Aeby  in  Henle's  und  Pfetcfer's  Zeit- 
schrift 3.  li.  Bd.  4,  S.  1.  Die  betreffende  Höhlung  der  Symphysis  ossium  puhis,  vor  dem  7ten 
Jahre  nicht  vorhanden,  fehlt  nach  dem  Verf.  fast  nie  bei  Weibern,  öfters  in  männlichen 
Körpern.  —  3)  a.  a.  O.  S.  100.  —  4)  Vergl.  II.  Tilhnanns  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10, 
S.  425).  —  Von  ihnen  sind  (wenn  auch  nicht  ausschliesslich)  die  sogenannten  »Gelenk- 
mäuse« abzuleiten,  abgelöste,  mehr  oder  weniger  verkalkte  knorplige  Massen,  welche  na- 
mentlich im  Kniegelenk  vorkommen.  —  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  Virchoic,  Die 
krankhaften  Geschwülste,  Bd.  1 ,  S.  449. 

§  289. 

Hinsichtlich  der  Blutgefässe  des  Knochens*)  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Beinhaut  (§  135)  einen  beträchtlichen  Gefässreichthum  führt,  vorwiegender  jedoch 
durchtretende,  zur  Ernährung  des  Knochengewebes  bestimmte  weitere  Röhren,  als 
bleibende,  ihr  angehörige  feinere.  Die  letzteren  bilden  massig  entwickelte  Kapil- 
larnetze. 

Um  die  Gefässanordnung  des  Knochengewebes  zu  verstehen,  empfiehlt  sich 
zunächst  ein  Röhrenknochen.  Wie  wir  oben  sahen,  treten  einmal  zahlreiche  Ge- 
lasse von  der  Beinhaut  her  in  die  Oeffnungen  der  hier  mündenden  Hcwers'schen 
Kanälchen  (§  14  0)  ein,  und  bilden  daselbst  ein  weitmaschiges  gestrecktes  Netz 
weiter  Röhren,  welche  jedoch  öfters  nicht  den  Charakter  von  wahren  Haarge fassen 
annehmen,  sondern  als  kleine  Arterien-  und  Venenzweigelchen  zu  betrachten  sind. 
Dann  findet  sich  bekanntlich  an  der  Diaphyse  eines  derartigen  Knochens  ein  ein- 
facher oder  doppelter  weiterer  Kanal  [Foramen  mitritium) ,  in  welchen  ein  Arterien- 
stamm [A.  nutritid)  eindringt,  um  in  die  grosse  Axenhöhle  zu  gelangen.  Hier 
zerfällt  jener  unter  Bildung  eines  auf-  und  absteigenden  Astes  allmählich  in  ein 
die  Fettzellen  des  Marks  (s.  u.)  umspinnendes  Haargefässnetz,  von  welchem  ein- 
zelne Röhren  in  die  inneren  Oeffnungen  des  Hav er s  sehen  Gangwerks  sich  ein- 
senken, um  mit  den  peripherisch  vom  Periost  hergekommenen  Gefässchen  inner- 
halb jener  zu  anastomosiren.   Auch  in  die  Epiphysen  erfolgt  der  Eintritt  der  Blut- 
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gefässe  theils  äusserlich  (sei  es  in  Form  feiner  Röhren  der  Beinhaut,  sei  es  bei  den 
hier  zahlreicheren  Ernährungslöchern  in  Gestalt  stärkerer  Stämmchen) ,  theils  durch 
zahlreiche  Kommunikationen  mit  den  Gefässen  der  Markkanälchen  des  Mittelstücks. 
Diese  Gefässe  halten  daselbst  einmal  ebenfalls  das  Havers'Bche  Gangwerk  ein,  dann 
verbreiten  sie  sich  in  die  Markräume. 

Der  Verlauf  der  Venen  ist  ein  den  Arterien  analoger,  indem  einmal  durch  die 
grösseren  und  kleineren  Ernährungslöcher  austretende  Venen  das  Blut  aus  dem 
Knochen  wegführen,  und  dann  andere  Stämmchen  zur  peripherischen  Mündung 
des  Markkanälchen  hervor  in  das  Periosteum  zurückkehren. 

Was  nun  die  anders  gestalteten  Knochen,  die  kurzen  und  platten  nämlich, 
angeht,  so  verhalten  sich  dieselben,  wenn  wir  von  den  platten  Schädelknochen  ab- 
sehen, in  der  Gefässanordnung  den  Epiphysen  ähnlich.  Durch  die  vielen  Löcher 
der  Knochenoberfläche  treten  zahlreiche  feinere  Arterien  und  Venen  ein  und  aus, 
deren  Endausstrahlungen  jedoch  mehr  in  den  Markzellen  als  den  spärlichen  Havers- 
schen  Kanälen  zu  treffen  sind.  Die  platten  Schädelknochen  dagegen  werden  zwar 
ebenfalls  durch  Löcher  der  beiden  Glastafeln  mit  zahlreichen  feinen  arteriellen 
Aesten  versorgt,  welche  sich  in  den  Räumen  der  Diploe  zum  Haargefässnetz  ver- 
zweigen. Die  Venen  jedoch  liegen,  wie  Breschet  fand,  als  sehr  dünnwandige  Röh- 
ren in  weiteren,  vielfach  verzweigten  knöchernen  Kanälen,  welche  die  Diploe  in 
verschiedenen  Richtungen  durchziehen,  und  theils  in  die  äusseren  Venen  des 
Kopfes,  theils  diejenigen  der  Dura  mater  einmünden.  —  Die  die  Knochenenden 
überkleidenden  Knorpel  bleiben  gefässlos. 

Lymphgefässe  des  Knochensystems  sind  nicht  mit  Sicherheit  dargethan. 
J)ie  Nerven  der  Knochen 2)  halten  in  ihrer  Anordnung  ein  ähnliches  Ver- 
hältniss  ein,  wie  die  Blutgefässe.  —  Die  Beinhaut  ist  reich  an  ihnen.  Indessen 
geht  die  grösste  Zahl  einfach  hindurch,  um  in  den  Knochen  zu  gelangen,  und  nur 
eine  geringe  Anzahl  gehört  ihr  wirklich  an.  Doch  kommen  in  letzter  Hinsicht  nach 
den  einzelnen  Stellen  weitere  Differenzen  vor,  indem  manchmal  über  grössere 
Strecken  die  Periostnerven  ganz  fehlen,  anderen  Ortes  dagegen  häufiger  erscheinen. 
Sie  sind  von  mittelstarken  und  breiten  Fasern  gebildet,  welche  unter  Theilungen 
endigen. 

Die  Nerven  treten  mit  den  Blutgefässen,  welche  das  Periost  durchsetzen,  als 
feine  Stämmchen  in  die  i/a^;ers'schen  Kanäle  ein ;  dann  als  stärkere  Stämmchen 
durch  die  Foramina  nutritia.  Sie  verbreiten  sich  von  hier  aus  in  der  grossen  Mark- 
höhle. Die  Endigungsweise  ist  noch  unermittelt  (vergl.  S.  359).  Manche  kurze 
und  platte  Knochen,  wie  die  Wirbel,  das  Schulterblatt  und  die  Hüftbeine,  sind 
recht  nervenreich  [KoelUker].  Die  Nerven  der  Knochen  aber  stammen  grösstentheils 
vom  Zerebrospinalsystem. 

Die  Gelenkkapseln  sind  ebenfalls  reich  an  Nerven;  arm  dagegen  die 
Bänder  ^) . 

Die  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  der  Knochen  geschieht  durch  das  soge- 
nannte Knoch  en  mark.  Dasselbe^)  kommt  in  mehrfachen  Gestaltungen,  aber 
mit  Üebergängen,  vor.  In  den  Epiphysen,  in  platten,  und  auch  kurzen  Knochen 
bemerkt  man  beim  Erwachsenen  eine  weiche,  röthliche  oder  rothe  Substanz,  wäh- 
rend in  den  langen  Knochen  eine  gelbliche  Masse,  d.  h.  Fettgewebe,  getroffen  wird, 
so  dass  hier  nach  Berzelius  der  Fettgehalt  bis  zu  9 6  o/o  aufzusteigen  vermag  (§122 
u.  147).  Als  eine  dritte,  unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  Formation 
reiht  sich  an  jenes  »rothe«  und  »gelbe«  Knochenmark  das  »gallertige«.  Man  findet 
es  in  den  Leibern  von  Menschen,  welche  erschöpfen4en  Krankheiten  unterlagen, 
ebenso  in  den  Leichen  verhungerter  Thiere. 

Mancherlei  Untersuchungen  haben  über  das  Knochenmark  die  letzten  Jahre 
uns  gebracht. 

Nach  den  Angaben  Hoyers,  zeigt  sich  bei  Hungerthieren  (Hunden,  Kaninchen 
ein  Schleimgewebe,    bestehend   aus  einem  Netz  sternförmiger  Zellen  (welche  auch 
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mit  den  Blutgefässen  Verbindungen  eingehen)  und  einer  Mucin  führenden  Substanz 
in  den  laicken.  Letztere  beherbergen  noch  zaiilreiche  Zellen,  welche  theils  Lym- 
phoidzellen,  theils  Myeloplaxen  gleichen.  Im  rothen  Knochenmark  erscheinen  jene 
lyraphoidartigen  Zellen,  mit  deutlichem  Kern,  und  granulirtem  Körper  und  0,0090 

0,0113"""  gross  in  Unzahl.   Sie  sind  identisch  mit  den  Fig.  57  8^;  gezeichneten 

Zellen  aus  dem  Mark  des  Neugebornen.  Sie  sind  Abkömmlinge  der  sogenannten 
Knorpelmarkzellen. 

Die  Fettzellen  des  gelben  Knochenmarks  entstehen  nach  den  Angaben  Hoyer» 
aus  den  Sternzellen  des  bindegewebigen  Gerüstes  '') ,  nach  den  Ergebnissen  Fenger'^ 
aus  Umwandlung  jener  lymphoiden  Elemente,  welche  der  gelben  Markformation 
nicht  ganz  zu  fehlen  pflegen.  Letztere  bieten  im  Uebrigen  beim  Frosch  vitale 
Kon  trak  tili  tat  dar  •') . 

Manches  Eigenthümliche  zeigt  endlich 
die  Gefässanordnung  ^) .  Im  Mittelstück  des 
Röhrenknochens  läuft  in  der  Längsaxe  ein 
Arterienstamm.  Er  sendet  radiäre  Seiten- 
zweige zur  Peripherie,  wo  dann  ächte  Haar- 
gefässe  zu  Stande  kommen.  Letztere  gehen 
plötzlich  dann  in  weite,  netzförmig  verbun- 
denene  Kanäle ,  venöse  Kapillaren ,  über, 
welche  sich  zur  Axe  zurückwenden,  und  eine 
oder  mehrere  Abflussröhren  herstellen. 

Nach  Hoyer  entbehren  die  venösen  Gänge 
einer  aus  Endothelzellen  bestehenden  Intima. 
von  Rustizky  dagegen  erhielt  an  den  höchst 
zartwandigen  arteriellen  und  venösen  Kapilla- 
ren eine  deutliche  Endothelschicht .  Erstere 
und  auch  grössere  arterielle  Stämmchen  zeigen 
deutliche  Stigmata  oder  Stomata  (§  202). 
Eine  interessante  Wahrnehmung  haben  in  neuerer  Zeit  hinsichtlich  jener 
Lymphoidzellen  des  Knochenmarks  Neumann  und  nach  ihm  Bizzozero  für  Mensch  und 
Säugethier  gemacht.  Dieselben  bieten  Uebergänge  zu  farbigen  Blutkörperchen  dar, 
so  dass  man  an  Verhältnisse  der  embryonalen  Blutbildung  erinnert  wird.  Man  kann 
an  Einwanderung  in  die  Blutgefässe  des  Knochenmarks  denken. 

Das  rothe  Mark  enthält  nach  BerzeUus  in  der  Diploe  7 5 , 5 ^/o  Wasser  und  24,5 
feste  Theile,  ProteinstofFe  und  Salze,    aber  nur  Spüren  von  Fett. 


Fig.  .")73.  Knorpelmarkzellen,  a  Aus  dem  Hu- 
mevus  eines  Smouatlichen  menschliclien  Fötus; 
h  ans  dem  gleichen  Knochen  des  Neugebore- 
nen; c  Stern-  und  spindelförmige  Zellen  des 
ersteren ;  d  Bildung  der  Fettzellen  des  Marks; 
e  eine  mit  Fett  erfüllte  Zelle. 


Anmerkung:  1)  Neben  den  allgemeinen  Werken  von  Henle  (S.  817),  Gerlach  (S.  146], 
Koelliker  (Bd.  2,  Abth.  1,  S.  331)  und  l'odd  und  Bowtnan  [Vol.  \,p.  106)  vergl.  mdniBre- 
schet  in  den  Nova  Acta  Acad.  Leopold. -Carol.  Bd.  13,  P.  1,  S.  361.  —  1)  Koelliker  a.  a.  O. 
S.  337.  Nerven  im  Periost  beschrieben  Purkinje  [Müller s,  Äxch..  1845,  S.  281),  Pappenheim 
(ebendaselbst  1843,  S.  441),  Halbertsma  (gleiche  Zeitschrift  1847,  S.  303),  Engel  (Zeitschr. 
der  Wiener  Aerzte,  4.  Jahrg.  1,  S.  306),  sowie  Gros  [Comptes  rendus  Tome  23,  p.  1106).  — 
Die  Nerven  des  Knochengewebes  sind  schon  den  alten  Anatomen  theilweise  bekannt  ge- 
wesen. —  Neben  den  meisten  der  beim  Periost  genannten  Forscher  s.  man  Kabelt  (in  Ar- 
nold's  Anatomie  Bd.  1,  S.  245),  Beck  (Anat.-phys.  Abhandlung  über  einige  in  Knochen 
verlaufende  und  an  der  Markhaut  sich  verzweigende  Nerven.  Freiburg  1846)  und  Luschka 
(Die  Nerven  in  der  harten  Hirnhaut.  Tübingen  1850).  —  3)  Rüdinyer,  Die  Gelenknerven 
des  menschlichen  Körpers.  Erlangen  1857.  —  Der  Krause&chQn  Gelenknervenkörperchen 
gedachte  schon  §  184 ;  die  äusserlich  vorkommenden  Pac^w^'schen  Körperchen  behandelten 
wir  §  186.  —  Nicoladoni  (§  186;  will  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  noch  ein  inneres  Ner- 
vennetz der  Synovialkapseln  gefunden  haben.  —  4)  Zur  Literatur  des  Knochenmarks  er- 
wähnen wir:  Neumann  (Centralblatt  1868,  S.  689  und  Arch.  der  Heilkunde  Bd.  10,  S. 
68  und  200)  ;  Bizzozero  [Gaz.  med.  Lombarda  1868,  No.  46,  1869,  No.  2)  ;  von  Rustizky 
(Centralblatt  1872,  S.  561);  Hoyer  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  302  u.  in  Waldeyer'^ 
Jahresbericht  für  1873,  S.  36)  ;  Fenger  (ebendaselbst  S.  35).  Ueber  krankhafte  Umwand- 
lungen des  Markgewebes  s.  man  Virchow's  Cellularpathologie  4.  Aufl.,  S.  523,  dessen  Ge- 
schwülste Bd.  1,  S.  399  u.Bd.  2,  S.  5  ;  ehenaoRobin  in  der  Gaz.  med.  1865,  p.  67  u.  105.  — 
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5)  In  der  grossen  Markhöhle  der  Röhrenknochen  tritt  dieses  Bindegewebe,  der  Knochen- 
fiäche  anliegend,  etwas  massenhafter  auf,  und  ist  dann  als  sogenanntes  Periosteum  i n- 
ternum  oder  JEndosteum  ,  Mark  haut,  besehrieben  worden.  Etwas  dem  Periost  Ver- 
gleichbares existirt  hier  aber  nicht  im  Entferntesten.  —  0)  Dieses  sahen  zuerst  3I(mter/azza 
und  Bizzozero  [RcndiconU  del  lieale  InafiUito  Lomhardo.  Classe  di  scienze  matem.  e  natur. 
Vol.  2,  Faso.  \].  Man  überzeugt  sich  hiervon  leicht.  —  7)  Die  treffliche  Arbeit  Zrmr/er's, 
üeber  das  Gefässsystem  der  Röhrenknochen.  Wien  1875,  erhielten  wir  leider  zu  spät,  um 
sie  noch  im  Texte  verwenden  zu  können. 


7.     Der  Miiskelappar«at. 

§  290. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  haben  bereits  in  dem  zweiten  Theile, 
namentlich  beim  Muskelgewebe  in  §  162 — 173  ihre  Erörterung  gefunden,  lieber 
den  Bau  der  Sehnen  handelte  §  134  des  Bindegewebes,  in  welchem  auch  der 
Faszien  gedacht  wurde.  Ebenso  wurde  §  109  der  Umstand  erwähnt,  dass  die 
Sehnen  nicht  selten  da,  wo  sie  an  Knochen  sich  inseriren,  zwischen  ihren  Binde- 
gewebebundeln  Einlagerungen  von  Knorpelzellen  darbieten,  und  so  einen  binde- 
gewebigen Knorpel  herstellen.  Dass  auch  im  Innern  von  Sehnen  das  gleiche 
Knorpelgewebe  sich  entwickeln  könne,  wurde  an  derselben  Stelle  schon  bemerkt. 
p]s  entstehen  so  die  sogenannten  Sesamknorpel.  Kommt  es  zur  Bildung  einer 
analogen  Knochenmasse,   so  erhalten  wir  die  sogenannten  Sesamknochen. 

Die  Blutgefässe  1)  der  Sehnen  finden  sich  nur  sehr  spärlich;  ja  kleine 
Sehnen  bleiben  ganz  gefässlos,  und  besitzen  nur  in  dem  sie  umgebenden  Binde- 
gewebe ein  weitmaschiges  Netz.  An  stärkeren  kommen  auch  in  den  oberflächlichen 
Schichten  des  Sehnengewebes  vereinzelte  Röhren  vor.  An  den  stärksten  gehen 
Blutgefässe  auch  in  tiefere  Sehnenschichten  ;  doch  bleiben  auch  hier  die  innersten 
Theile  gefässfrei.  Die  Lymphgefässe  der  Sehnen  und  Faszien  hat  man  erst  in 
neuester  Zeit  kennen  gelernt  2) .  Sie  kommen  unerwartet  reichlich  vor,  und  füllen 
sich  schon  im  physiologischen  Versuche  von  der  Innenseite  fd.  h.  der  dem  Mus- 
kelgewebe zugekehrten  Fläche)  aus.  Es  scheinen  also  hier  Stomata  vorzukommen. 
Der  ganze  Apparat  dürfte  zur  Abfuhr  der  Muskellymphe  dienen. 

Die  Schleim-  oder  Sy  n  o  vialscheiden  der  Sehnen,  Vaginae  syno- 
viales, fanden  schon  bei  den  Sehnen  ihre  Erw^ähnung.  Denselben  Bau  besitzen 
die  Schleimscheiden  der  Muskeln  und  einen  ähnlichen  die  sogenannten 
Schleimbeutel,  Bursae  mucosae.  Die  meisten  dieser  Bildungen  stellen 
indessen  keineswegs,  wie  man  früher  annahm,  geschlossene  seröse  Säcke  dar. 
Dieses  kommt  vielmehr  nur  hier  und  da  annähernd  vor.  Ebenso  findet  sich  ein 
Epithelialüberzug  einfacher  pflasterförmiger  Zellen  (§87)  nur  stellenweise,  und  in 
das  Bindegewebe  der  Wand  können  Knorpelzellen  eingesprengt  sein.  Die  Inhalts- 
masse beiderlei  Gebilde  wurde  bei  Erörterung  der  Synovia  (§  16.3)  angeführt. 

Die  Blutgefässe  der  Muskulatur  behandelt  §  168.  Die  Muskelnerven 
haben  in  §  182  beim  Nervensysteme  ihre  Erörterung  gefunden.  Lymphgefässe 
schienen  nach  den  bisherigen  dürftigen  Untersuchungen  ziemlich  spärlich  vorzu- 
kommen [Teichmann'^)].  Derartige  Kanäle  der  Muskeln,  bis  zwischen  die  Fäden 
jener  im  interstitiellen  Bindegewebe  verlaufend,  fand  (beim  Hunde)  lomsa^)  ;  die 
der  oberflächlichen  Herzmuskulatur  schilderte  His  ^) . 

Anmerkung:  \)  Hyrtl  in  der  Oester.  Zeitschr.  für  prakt.  Heilk.  1859.  No.  8  — 
2)  Diese  Lymphwege  sind  in  den  letzten  Jahren  durch  die  Leipziger  Schule  genau  unter- 
sucht worden.  S.  Genersich  in  den  Sitzungsberichten  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
1870,  S.  142  und  Ludwig  mit  Schweigyer-Seidel,  Die  Lymphgefässe  der  Sehnen  und  Faszien. 
Leipzig  1872  (Festschrift).  —  3)  a.  a.  O.  S.  100.  —  4)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  46, 
Abth.  2,  S.  326.  —  5)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  223. 
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8.  Der  Nervenapparat. 


§291. 

Auch  das  Nerven  System  hat  in  dem  Abschnitte  vom  Nervengewebe  (§174 — 192) 
grossen  Theiles  seine  Erledigung  gefunden.  Uebrig  geblieben  indessen  sind  uns 
noch  Rückenmark  und  Gehirn. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis^],  ein  zylindrischer  Strang,  besteht 
aus  einer  inneren  grauen  oder  gr auröthlichen  und  einer  äusseren 
weissen  Masse.  Erstere,  durch  das  ganz  Mark  ein  Kontinuum  bildend,  hat  im 
Allgemeinen  auf  Querschnitten  (Fig.  574)  das  Ansehen  eines  unförmlichen  und  un- 
geschickt gezogenen  H,  so  dass  man  einen  Mitteltheil  und  paarige  vordere  [d]  und 
hintere  [e]  Hörner  [Cornua  anteriora  sowie  posteriora)  unterscheidet.  Letztere 
werden  dann  von  einer  helleren  gelatinösen  Schicht,  der  Suhstantia  g elatinosa 
von  Rolando  {/) ,  umzogen.  Im  Mittelpunkte  der  grauen  Substanz  erscheint  der 
feine  Ax  enk anal,  Canalis  centralis  (c),  das  Ueberbleibsel  des  zum  Zylinder  ge- 
schlossenen fötalen  Rückenmarks.  Er  ist  ursprünglich  von  Flimmerepithel  be- 
kleidet (§  93),  und  erscheint  am  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  stark  erweitert 
zu  einem  »  Ventriculus  terminalisa  [Krause  2)  ] 

.  '^;'^jDie  umlagernde  w  e  i s  s  e  Substanz  wird  durch  zwei  tiefe  mediane  Längsfurchen, 
eine  vordere  [a]  und  hintere  [b)   [Fissura  anterior  und  posterior) ,  tief  eingeschnitten, 

und  zwar  so,   dass  die  beiden  weissen 


Rückenmarkshälften  nur  unter  dem 
Grunde  der  vorderen  Längsspalte  durch 
weisse  Nervenmasse  [k) ,  die  sogenannte 
weisse  vordere  Kommissur  (Com- 
missura  anterior)  zusammenhängen.  Doch 
enthält  letztere  auch  noch  graue  Masse. 
Von  dieser  wird  endlich  die  hintere 
Kommissur  [l)  allein  hergestellt. 

Die  weisse  Substanz  besteht  aus  drei 
unvollkommen  von  einander  abgegrenz- 
ten paarigen  Längssträngen,  dem  vor- 
deren Strange,  Funicxdus  anterior  [g] , 
dem  seitlichen  F.  lateralis  {h),  und 
dem  hinteren,  F.  posterior  [i) . 

AmHalstheil  des  Rückenmarks  bil- 
det letzterer,  innerster  und  hinterster 
Theil  den  sogenannten  (?o//'schen  Strang, 
auf  welchen  wir  beim  verlängerten  Mark 
zurückkommen. 

An    der  Grenze   von  Seiten-    und 
Vordersträngen  senken  sich  in  das  Mark, 
bis    in    das    vordere    Hörn,    die    vor- 
deren   (motorischen)    Wurzeln     der 
Spinalnerven  ein,    während  der  Eintritt  der  hinteren    (sensiblen)    Wurzeln  in 
analoger  Weise  an  der  Grenzlinie  von  Mittel-  und  Hinterstrang  geschieht. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  die  ganze  Rückenmarksmasse  von  einem  unent- 
wickelten ge fässführenden  Bindegewebe  durchzogen,  und  durch  in  diesem  Gerüste 
gelegene  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  gebildet.  Während  indessen  die  weisse 
Substanz  nur  aus  Nervenröhren  besteht,  kommen  in  der  grauen  neben  den  Nerven- 
fasern die  Ganglienzellen  vor.      Die  Ermittelung  der  weiteren  Anordnung  und  Ver- 


Fig.  574.  Querschnitt  des  Rückenmarks  vom  Kalbe,  a 
Vordere,  h  hintere  Längsspalte ;  c  Zentralkanal ;  d  vor- 
dere, e  hintere  Hörner;  f  Substantia  gelatinosa  von  Ro- 
lando',  ^r  Vorderstrang  mit  den  motorischen  Wurzelbün- 
deln; /<  Seitenstrang  mit  bindegewebigen  Scheidewänden; 
1  Ilinterstrang  mit  den  sensiblen  Wurzelbündeln  ;  k  die 
vordere  und  l  die  hintere  Querkommissur. 
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bindung  dieser  Nervenelemente  ist  jedoch  mit  solchen  Schwierigkeiten  verbunden, 
dass  Rückenmark  und  Gehirn  den  dunkelsten  und  unbefriedigendsten  Theil  der 
gegenwärtigen  Gewebelehre  bilden.  Hierzu  kommt  noch  der  schon  früher  (§  119) 
erwähnte  Umstand,  dass  wir  bis  zur  Stunde  hier  noch  nicht  mit  überzeugender 
Sicherheit  die  Grenzlinie  zwischen  nervösen  und  bindegewebigen  Bestandtheilen 
ziehen  können.  Während  demnach  von  der  einen  Seite  ^)  dem  Bindegewebe  im 
Rückenmarke  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  vindizirt  wird,  huldigt  eine  andere  Par- 
tei "*)  einer  völlig  entgegengesetzten  Auffassung. 

An  merkung:  1)  Die  Literatur  des  Rückenmarks  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  Wir  er- 
wähnen :  Stillinq  und  Wallach,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks,  l^eipzig 
1842,  Lockhardt  Clarke  in  den  Phil.  Transact.  1851,  P  2,  ji-  607  und  185;{,  P.  'i,p.  347 
und  in  Beale's  Archives  of  medecine  1858,  3,  j9.  200  ;  ferner  in  den  Proceedings  of  rnyal  soc. 
Vol.  8,  No.  27  und  Phil.  Transact.  1858,  P.\,p.  231  und  1859,  P.  \,p.  437;  Bratsch  und 
Rancliner,  Zur  Anatomie  des  Rückenmarks.  Erlangen  1854  ;  von  Lenhossek  in  den  Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  10,  Abth.  2,  S.  1  und  in  den  Wiener  Sitzungsberichten 
Bd.  30,  S.  34 ;  Schröder  van  der  Kolk,  Anat.  phys.  onderzoek  over  het  ruygeniery.  Amster- 
dam 1854,  und  Bau  und  Funktionen  der  Medulla  spinalis  et  ohlongata.  Braunschweig  1859, 
deutsche  Uebersetzung  von  Theile;  Schilling,  De  medullae  spinalis  textura.  Dorpati  1852, 
Diss. ;  Kupffer,  De  medullae  spinalis  in  ranis  textura.  Dorpati  \^b\.  Diss. ;  Owsjannikow, 
Disquisitiones  microscopicae  de  medullae  spinalis  textura  inprimis  in  piscibus  facticatae. 
Dorpati  \S54:.  Diss.;  Metzler,  De  tnedullae  spinalis  avium  textura.  Dorpati  1855.  Diss.; 
das  Werk  von  Bidder  und  Kupjfer,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks. 
Leipzig  1857;  Jacuhowitsch,  Mittheilungen  über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks. Breslau  1857:  GerlacK^  Mikr.  Studien.  Erlangen  1858:  Stilling,  Neue  Unter- 
suchungen über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Kassel  1857 — 1859;  KoeUiker  in  der  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  9,  S.  1 ;  L.  Mauthner  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  34,  S.  31 
und  Bd.  39,  S.  383 ;  F.  Goll  in  der  Denksclr  itt  (zur  Feier  des  50jährigen  Stiftung.stagesJ 
der  med.-chir.  Ges.  in  Zürich.  Zürich  1860;  E,  Reissner  in  lieichert's  und  Da  Bois-Rey- 
mow^' s  Ar  eh.  18G0,  S.  545,  sowie  dessen  Zvionographie,  Der  Bau  des  zentralen  Nervensy- 
stems der  ungeschwänzten  Batrachier.  Dorpat  1864;  J.  B.  Trask,  Contrihutions  tothe  ana- 
tomy  of  spinal  cord.  San  Francisco  1860;  E.  von  Bochmann,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des 
Rückenmarks.  Dorpat  1860.  Diss. ;  L.  Stieda,  Ueber  das  Rückenmark  und  einzelne  Theile 
des  Gehirns  \onEsox  lucius.  Dorpat  1861.  Diss. ;  sowie  dessen  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  18,  S.  1,  Bd._  19,  S.  1,  Bd.  20,  S.  273  und  Bd.  23,  S.  435;  J.  Trauyott,  Ein 
Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarks  \on  Rana  temporaria.  Dorpat  1861.  Diss.', 
J,  Dean,  Microscopic  anatomy  of  the  lumbar  enlargement  of  the  spinal  cord.  Cambridge  [U.S.) 
1861  ;  W.  Hendry  im  Micr.  Joiirn.  1863,  ;?.  41  ;  G.  Frommann,  Untersucliungen  über  die  nor- 
male und  pathol.  Anatomie  des  Rückenmarks.  2  Hefte,  Jena  1864  und  67  ;  O.  Deiters,  Un- 
tersuchungen über  Gehirn  und  Rückenmark.  Braunschweig  1865.  P.  Schiefferdecker,  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  470  u.  Bd.  12,  S.  87  (Asymmetrie  des  Rückenmarks).  Endlich 
haben  wir  noch  der  Arbeiten  von  Gerlach  im  Stricker  &c^en  Sammelwerk  S.  665  und  Henle, 
Handbuch  der  Anatomie,  Nervenlehre,  S.  36  zu  gedenken.  —  2)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
11,  S.  216.  —  3)  So  von  Bidder  und  seinen  Schülern.  Wir  verweisen  hier  besonders  auf 
die  in  Gemeinschaft  mit  Kupffer  herausgegebene  Monographie  jenes  Gelehrten,  S.  8  u.  24. 
—  4j  Es  ist  dieses  von  Stilling  und  Lenhossek  geschehen.  Aber  auch  durch  Reissner  und 
seine  Schüler  (wie  von  Bochmann,  Traugott,  Stieda)  hat  die  Bidderache  Lehre  bedeutende 
Restriktionen  erfahren.  Als  neueste  Arbeiten  über  diese  bindegewebige  Gerüstemasse 
nennen  wir  noch:  M.  Weber  (Sitzungsberichte  der  bayerischen  Akad.  der  Wiss.  1872,  S. 
209);  M.  Jastrowitz  (im  Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  2,  S.  389  und  Bd.  3,  S.  162)  ;  C.  Golgi 
(Rivista  clinica  Nov.  1871)  im  Centraiblatt  1871,  S.  321  ;  Boll,  Die  Histiologie  und  Histio- 
genese  der  nervösen  Zentralorgane.  Berlin  1873. 

§292. 

Wir  besprechen  zunächst  die  bindegewebigeStütz  Substanz  oder  N  e  u- 
roglia  des  Rückenmarkes,  welche  mit  ihren  Eigenthümlichkeiten  uns  schon  aus 
einem  früheren  Abschnitte  (§  1 19)  im  Allgemeinen  bekannt  ist'). 

Sie  bildet  ein  durch  das  ganze  Mark  kontinuirlicheS;,  nach  aussen  an  die  Pia 
mater  anrührendes  Gerüste,  aber  keineswegs  an  den  verschiedenen  Lokalitäten  von 
gleichem  Bau. 

Am  reinsten  tritt  uns  dieselbe  in  der  Umgebung  des  Zentralk  anales  als  eine 
an  der  Peripherie  sich  unmerklich  in  die  graue  Masse  verlierende  ringförmige  Zone 

Fkky,  Histologie  und  Tlistochemie.  5.  Aufl.  40 


626 


Die  Organe  des  Körper». 


Fig.  575.  Bindegewebige  Gerüste- 

raasse    aus    den   Hintersträngen 

des    menschlichen   Rückenmarks 

mit  den  Querschnitten  der 

Nervenfasern. 


entgegen.  Man  hat  letztere  mit  verschiedenen  Namen,  als  /entralenEpen- 
dymfaden,  grauen  Zentralkern,  gelatinöse  Zentralsubstanz  be- 
zeichnet. Sie  erscheint  als  eine  zarte  Substanz  von  mehr  homogenem  oder  streifigem, 
stellenweise  auch  feinfaserigem  Ansehen.  In  diese  ragen  sowohl  fadenartige  Aus- 
läufer der  Epithelzellen  des  Axenkanales  2)  als  auch  bindegewebige  Fortsetzungen 
der  Pia  mater  (von  den  beiden  Inzisuren  des  Rückenmarks)  herein.  Zellige  Ele- 
mente lassen  sich  als  Bestandtheile  jenes  Ependymgewebes  erkennen;  sie  scheinen 
theilweise  früher  irrig  als  Nervenzellen  beschrieben  worden  zu  sein  ^j . 

Ebenfalls  mit  einem  reineren  bindegewebigen 
Charakter  erhalten  wir  die  im  vorigen  §  erwähnte  Sub- 
stantia  g elatinosa  Rolandi.  Sie  zeichnet  sich 
durch  einen  ansehnlichen  Reichthum  zelliger  Elemente 
aus.  Als  nervöse  Bestandtheile  trifft  man  nur  ein  rela- 
tiv recht  geringes  Kontingent  der  Fasern. 

Viel  weniger  rein,  d.  h.  viel  mehr  durchsetzt  von 
Nervenfasern,  Ganglienzellen,  deren  verschiedenen 
Ausläufern  und  von  Blutgefässen,  erscheint  die  Gerüste- 
masse in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Hier 
bildet  sie  das  §  119  erwähnte  fein  poröse  Schwamm- 
gewebe zartester  Beschaffenheit  mit  reichlichen  Einbettungen  freier  Kerne  oder(bei 
Umhüllung  mit  dünner  Protoplasmaschicht)  kleiner  Zellenäquivalente. 

Eine  etwas  derbere  Beschaffenheit  gewinnt  das  bindegewebige  Gerüste  in  der 
weissen  Substanz.  Mehr  homogen  oder  streifig  erscheinend,  in  einzelnen  Knoten- 
punkten mit  Kernen  versehen,    bildet  es  auf  Querschnitten  (Fig.    575)  ein  kon- 

tinuirliches  Gitterwerk ,  dessen  Maschen 
den  Durchschnitt  der  Nervenröhre  beher- 
bergen, während  an  Längsschnitten  uns 
bald  ein  mehr  regelmässiges  röhrenartiges, 
bald  ein  mehr  netzartig  durchbrochenes 
Fachwerk  entgegentritt  ^) . 

Stärkere  Ansammlungen  bindegewebi- 
ger Masse  stellen  um  Gruppen  der  Nerven- 
fasern radienartig  verlaufende  Scheidewände 
dar,  welche  durch  zahlreiche  Verbin- 
dungen dem  Ganzen  ein  gitter-  und  netz- 
förmiges Ansehen  verleihen  (Fig.  574.  /^). 
An  der  Peripherie  des  Rückenmarks 
gewinnt  die  bindegewebige  Gerüstesubstanz 
nochmals  stärkere  Entwicklung,  und  er- 
scheint frei  von  Nervenfasern  [Bidder  und 
Kxipfer ,  Clarke ,  KoelUker ,  Frommann)  . 
lieber  diese  graue  Rindenschicht  zieht  die 
Pia  mater  ^') . 

Was  die  Blutgefässe  des  Rücken- 
marks (Fig.  57ß)  betrifft,  so  bemerkt  man 
an  Querschnitten,  wie  aus  dem  Astsysteme 
der  Art.  med.  spin.  anter.  gewöhnlich  zwei  Zweige  in  der  vorderen  Fissur  nach  ein- 
wärts dringen,  welchen  ein  dritter  Zweig  der  hinteren  Spalte  entspricht  [b.  c) .  An- 
dere feinere  arterielle  Zuflussröhren  gelangen  durch  die  radienartig  ins  Rückenmark 
sich  einschiebenden  Bindegewebezüge  derP/a  mater  in  die  weisse  Substanz  (f.g.  h). 
Von  ihnen  wird  vorwiegend  das  Haargefässnetz  des  letzteren  gebildet,  ein  weites 
Maschenwerk  höchst  feiner  Kapillaren. 

Viel  engmaschiger  ist  das  Kapillavnetz  der  grauen  Substanz  (d.  e) .  Es 
nimmt  seinen   Ausgang  mehr  von  den  genannten  arteriellen  Aesten  in  den  Fi^ä- 


Fig.  576.  Querschnitt  durch  den  Brusttheil  des 
Katzenrückenmarks.  a  Zentralkanal ;  &  vorderen. 
c  hintere  Fissur;  d  Vorderhorn ;  e  Hiaterhorn  ; 
f.g.  h  die  weissen  Stränge  mit  ihrem  weitmaschi- 
geren Gefässnetz. 
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suren,  hängt  jedoch  an  der  Peripherie  überall  mit  demjenigen  der  weissen  Masse 
zusammen. 

Unter  den  Venen  fallen  zwei  neben  demZentralkanale  auf  [Clav ke,  Lenhosselc] . 

—  Goll  hat  einige  weitere  Beobachtungen  über  die  Kapillarnetze  des  Rückenmarks 
angestellt.  Den  engsten  Maschen  begegnete  er  bei  der  weissen  Substanz  in  den 
Seitensträngen,  den  weitesten  im  vorderen  Strangsystem ;  in  der  Mitte  standen  die 
Seitenstränge.  In  der  grauen  Substanz  kommen  die  allerkleinsten  Maschen  da  vor, 
wo  Gruppen  der  Ganglienzellen  liegen.  Auffallend  endlich  durch  ihre  Maschen,  so 
eng,  wie  sie  die  graue  Rückenmarksubstanz  besitzt,  sind  die  Keilstränge. 

Dass  im  ganzen  Rückenmark  (wie  auch  im  Geliirn)  die  Blutgefässe  —  und 
zwar  Arterien  und  Venen,  wie  Kapillaren  —  in  grösster  Ausdehnung  von  einer 
bindegewebigen  Scheide  lose  umhüllt  werden  sollen,  haben  wir  schon  §  207  er- 
wähnt. Eine  wässerige  hier  vorkommende  Flüssigkeit  hat  man  als  Lymphe  der 
Zentralorgane  betrachten  wollen.  Indessen  steht  dieses  »perivaskuläre  Ge- 
fä  SS  System«  (His)  auf  schwachen  Füssen,  wie  es  denn  auch  heftige  Bekämpfung 
in  neuer  Zeit  erfahren  hat  '^) . 

Anmerkung:  1)  Die  betreffende  Literatur  enthält  der  im  Texte  erwähnte  §.  — 
2)  Solche  sind  vor  langen  Jahren  schon  durch  Hannover  [Rech,  microscop.  p.  20),  ebenso 
auch  später  \on  Stilimg  gesehen  worden.  Man  yer^\.ierT\QvBidcler\\r\^Kiipffer's,  erwähntes 
Werk.  Man  s.  ferner  noch  Clarhe  {Phil.  Transact.  1859,  P.  1,^;.  45.0),  Köl/iker's  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  271,  die  Monographie  Reissner\,  S.  8.  Während  die  meisten  Beobachter 
jene  von  Gerlach  früher  behauptete  und  in  der  Neuzeit,  wie  wir  annehmen,  nicht  mehr  ver- 
tretene Verbindung  nicht  bestätigen  konnten,  will  sogar  Schoenn  sich  überzeugt  haben, 
dass  die  Annahme  eines  Epithel  im  Zentralkanal  des  Rückenmarks  nur  auf  Irrthum,  d.  h- 
auf  Verwechslung  mit  Nervenfasern,  beruhe  (Ueber  das  angebliche  Epithel  des  Rückenmark. 
Zentralkanales,  1865).  Nach  J.  Mierzejewsky  (Centralblatt  1872,  S.  625)  sind  die  betreffen- 
den zylindrischen  Zellen  an  der  vorderen  (ventralen)  Region  des  Axenkanals  doppelt  so 
hoch  als  an  der  hinteren  (dorsalen).    —    3)  KoelUker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  413. 

—  4)  Wie  man  den  retikulirten  Charakter  der  Gerüstemasse  der  grauen  Substanz  ganz  ge- 
läugnet  und  für  ein  Artefakt  erklärt  hat,  versuchte  man  auch  das  Ganze  als  eine  molekulare 
Nervenmasse  zu  deuten.  Vergl.  Ilenle  in  seinem  und  i¥ms«er's  Jahresbericht  für  1857, 
S.  62,  sowie  dessen  vait  Merkel  gemeinschaftlich  unternommene  Arbeit  in  Ät^w/e's  nn^Pfeii- 
fer'fi  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  49  (mit  einigen  Modifikationen  der  früheren  Ansicht)  und 
E.  Wagner  (Götting.  Nachrichten  No.  6,  1859).  Auch  Leydig  huldigt  einer  solchen  Auf- 
fassung (Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  Bd.  1,  S.  89),  welche  wir  für  irrig  erklären 
müssen.  —  5)  Wir  haben  schon  früher  (§  119,  Anm.  6)  erwähnt,  dass  Gerlach  die  Neu- 
roglia  für  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  elastischer  Fäserchen  erklärt  hat,  und  man  kann  in 
der  weissen  und  grauen  Substanz  (S.  671  des  Sti'icker^^chen  Buches)  kaum  etwas  anderes 
sehen,  als  ein  eigenthümlich  modifizirtes  Bindegewebe,  dessen  halbweiche  Grundsubstanz 
statt  fibrillirt  feinkörnig  oder  möglicherweise  strukturlos  wäre.  Diese  Grundsubstanz  ist 
nach  allen  Richtungen  hin  von  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  durchzogen,  und  in  der- 
selben befinden  sich  die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebskörperchen  in  den  verschieden- 
sten Stadien  der  Entwicklung.  Die  homogene  Beschaffenheit  jener  Grundmasse  hält  Ger- 
lach sich  offen,  weil  A.  WaltJier  (Centralblatt  1868,  S.  450)  an  lebend  gefrornen  Gehirnen 
keine  molekulare  Masse  antraf.  Die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  hdihen  Heiile  und 
Merkel  [a.  a.  O.  (Zeitschr.)  und  Nervenlehre  S.  19]  als  emigrirte  Lymphoidzellen  betrach- 
tet. Nach  dem  Vorgange  von  Deiters  (a.  a.  O.  S.  45,  Fig.  10)  und  nach  den  Arbeiten  von 
Jastroiuitz  und  Golgi  (§  292,  Anm.  3)  schildert  Ball  die  Gerüstemasse  der  weissen  Substanz 
als  gebildet  nur  aus  Zellen  von  wechselnder  Ausläuferzahl  (von  zahlreichen  bis  zu  einem 
einzigen  Fortsatz).  Jeder  dieser  Ausläufer  besteht  aus  einem  Bündel  feinster  Fibrillen, 
welche  dicht  am  Kern  beginnen,  und  eine  molekulare  Masse  zwischen  sich  haben.  Diese 
»Spinnenzellen«  des  Jastroivitz  umhüllen  wie  eine  Adventitia  die  in  den  bindegewebigen 
Scheidewänden  enthaltenen  feinsten  Blutgefässe.  Genauere  und  ausgedehntere  Beobach- 
tungen durch  einen  gründlichen  Forscher  sind  sehr  wünschbar,  um  so  mehr,  als  bereits 
Ranvier  [Comptes  rendus,  Tome  11,  p.  1299)  hier  die  Existenz  ganz  gewöhnlicher  Binde- 
gewebezellen behauptet  hat.  Riedel  traf  neben  jenen  Spinnenzellen  ebenfalls  die  gewöhn- 
lichen plattenförmigen  Elemente  des  Bindegewebes  hier  an  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11, 
S.  272).  —  6)  Nach7?o//(a.  a.  O.  S.  15  u.  54)  ist  das  weisse  Strangsystem  des  Rückenmarks 
von  einer  beträchtlichen  Anzahl  horizontaler  feinster  Nervenfibrilien  durchzogen,  welche 
vielleicht  einen  nicht  unbeträchtlichen  Antheil  jener  bindegewebigen  Septa  ausmachen. 
Auch  an  der  Oberfläche  unseres  Organs,  in  jener  dünnen  grauen  Lage,  welche  man  bisher 
für  rein  bindegewebig  genommen  hat  (und  welche  die  sogenannten  Spinnenzellen  massenhaft 
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besitzt^  soll  ebenfalls  ein  feines  Nervennetz  vorkommen.  —  7)  Eine  fortgesetzte  Injektion 
jener  perivaskulären  Bahnen  (von  deren  Existenz  man  sich,  beiläufig  gesagt,  ausserordent- 
lich leicht  überzeugen  kann)  leitet  unter  die  Pia  mater,  in  den  »epispinalen«  Raum,  ebenso 
auch  namentlich  in  den  vorderen  longitudinalen  Spaltraum ;  aber  Lymphgefässe  des 
Rückenmarks  füllen  sich  nicht.  Es  scheint  der  Abfluss  jener  flüssigen  Inhaltsmasse 
nur  indirekt  zu  erfolgen,  einmal  nach  dem  Gehirn  (s.  unten),  dann  möglicherweise  auch 
nach  den  Subarachnoidalräumen.  Bei  einem  gesteigerten  Druck  wird  das  Fluidum  durch 
die  Pia  mater  filtriren  und  der  Zerebrospinalflüssigkeit  sich  zumischen  können  [His).  — 
Frommann  (zweite  Abhandlung  §  II)  findet  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks,  auch  in  ihren 
feineren  Astsystemen,  mit  einer  Umhüllung  der  Piafasern  versehen,  und  durch  letztere  in 
zahlreicher  Verbindung  mit  der  angrenzenden  Neuroglia  stehend.  Die  betreffenden  Lücken, 
welche  His  zur  Aufstellung  scharf  begrenzter  perivaskulärer  Gänge  führten,  sind  auf  künst- 
liche Trennung  jener  bindegewebigen  Verbindungsfasern  zu  beziehen,  eine  Trennung, 
welche  entweder  der  Zug  der  Messerklinge  oder  die  einbrechende  Injektionsmasse  bewirkt 
hat.  Auch  eine  Epithelialauskleidung  des  perivaskulären  Raumes  fehlt;  der  Höllenstein 
macht  nur  Bindegewebefasern  und  -zellen  sichtbar.  —  Nach  eigenen  neueren  Beobachtun- 
gen waren  wir  schon  1870  sehr  geneigt,  Frommann  hierin  Recht  zu  geben.  Später  hat  dann 
Golgi  in  genauester  Weise  den  Gegenstand  untersucht,  und  BoU  die  gleichen  Resultate 
ebenfalls  gewonnen.  Mit  Recht  wurde  hervorgehoben,  dass  bisher  zwei  Dinge  hier  viel- 
fach verwechselt  sind :  1)  Die  Lymphscheide  der  Blutgefässe,  ein  Hohlraum  zwischen  der 
T.  media  und  Adventitia(§  207).  Ihre  Entdeckung  war  schon  1851  durch  Virchow  gemacht 
worden.  Diese  Lymphscheiden,  aus  Endothelzellen  hergestellt  (also  im  Grunde  ein  das  Blut- 
gefäss umhüllendes  Lymphrohr),  kommuniziren  mit  den  Lymphgefässen  der  Pia.  2)  Dann 
jene  äussere  Lücke  zwischen  der  Adventitia  und  dem  angrenzenden  Gewebe  gelegen.  Sie 
ist  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  durchzogen,  yfie  Foth  [Virchow' sAvch.  Bd.  A^,  S.  445) 
Golgi  (a.  a.  O.),  I/jaschenko  (Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  299)  u.  A.  fanden,  und  stellt 
nur  ein  Kun  stp  r  o  dukt  her.  Von  hier  aus  füllten  sich  der  epispinale  und  epizerebrale 
Raum,  nicht  aber  das  liymphgefässnetz  der  Pia  mater;  oder  wenn  dieses  einmal  eintritt, 
hat  Ruptur  stattgefunden.  Man  hat  diesen  Fehler,  um  hier  es  gleich  zu  erwähnen,  noch 
weiter  auszudehnen  sich  bemüht.  H.  Obersteiner  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  61,  Abth. 
1,  S.  58)  hat  um  Ganglienzellen  des  Gehirns  eine  ähnliche  Lücke  getroffen,  und  von  einem 
»perizellulären«  Lymphraum  gesprochen.  So  erzeugt  ein  Irrthum  den  andern!  Auch  ^. 
Key  und  G.  Retziits  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  308)  halten  die  Existenz  jener  j'y^Vschen 
Räume  für  ganz  unwahrscheinlich.  Neueste  Mittheilungen  vnsiQhXenKesteven,  Quart.  Journ. 
of  micr.  seien  ce.  New  series.  Vol.  14,  jj.  315);  firner  ^n«^^  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie  Bd.  31, 
Sep.-Abd.)  und  sein  Schüler  C.  Roller ,  Sind  die  7/w'schen  perivaskulären  Räume  im  Ge- 
hirn wirklich  vorhanden?  Greifswald  1874.  Diss.,  endlich  R.  Riedel  (a.  a.  O.).  Letzterer 
fand  in  interessanter  Weise  die  Lymphscheiden  benachbarter  Blutgefässe  durch  Quergänge 
ohne  Blutgefäss  in  der  Axe  zusammenhängend. 


§293. 

Nach  Erörterung  dieser  bindegewebigen  Grundlage  gehen  wir  zur  Besprechung 
der  nervösen  Elemente  des  Rückenmarkes^)  über. 

Die  weisseSubstanz  zeigt  uns,  wie  bereits  bemerkt,  nurN  ervenf  asern. 
Dieselben  tragen  den  Charakter  zentraler  (Fig.  577,  e.  f),  d.  h.  sie  besitzen  nicht 
die  Primitivscheide  der  peripherischen  Röhren,  so  dass  wir  sie  vielfach  nur  in 
Fragmenten  erhalten,  zeigen  ferner  in  ihren  feineren  Exemplaren  Neigungen  zu 
Varikositäten  (§  176),  und  führen  deutliche  Axenzylinder.  Ihre  Quermesser  kön- 
nen von  0,0029 — 0,0090™™  angenommen  werden,  so  dass  also  neben  feinen  auch 
recht  breite  Nervenfasern  existiren.  Die  Existenz  von  Theilungen  jener  zentralen 
Fasern  scheint  festzustehen,  obgleich  wir  über  die  Häufigkeit  oder  Seltenheit  sol- 
cher Vorkommnisse  nur  auf  Vermuthungen  zur  Zeit  angewiesen  sind. 

Wenden  wir  uns  (Fig.  578)  nun  zur  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den 
weissen  Strangsystemen  des  Rückenmarks,  so  haben  wir  neben  longitudinalen 
Faserzügen  andere  von  horizontalem  und  schie fe m  Verlaufe  zu  unterschei- 
den. Erstere  [l.  m.  n)  bilden  die  Hauptmasse,  und  erscheinen  uns  vielfach  ganz 
unvermischt  mit  anders  verlaufenden  Faserbündeln.  Ihr  Verlauf  an  den  periphe- 
rischen Partien  ist  ein  regelmässig  paralleler,  während  man  dagegen  in  den  mei- 
sten, der  grauen  Masse  angrenzenden  Lokalitäten  Verflechtungen  und  feineren 
bündeiförmigen  Gruppirungen  derselben  begegnet. 
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Ferner  —  und  es  dürfte  ein  physiologisch  wichtiges  Verhältniss  sein  —  kom- 
men gewisse  gesetzmässige  Verschiedenheiten  in  den  Quermessern  jener  Nerven- 
fasern der  weissen  Stränge  vor. 

Zunächst  sind  die  inneren,  der  grauen  Substanz  angrenzenden  Nervenfasern 
vor  ihren  mehr  äusserlich  gelegenen  Gefährten  durch  geringere  Stärke  ausgezeich- 
net. Im  Innenwinkel  des  Seitenstrangs  (da  wo  Vorder-  und  Hinterhorn  zusam- 
menstossen)  erscheint  eine  durch  besonders  feine  Faserung  ausgezeichnete  Stelle. 


Fig.  577.    Verschiedene  Nervenfasern,    en.  f 
aus  dem  menschliehen  Gehirn. 


Fig.  578.  Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  des  mensch- 
lichen Rückenmarks,  a  Zentralkanal ;  6  Fissura  anterior:, 
c  F.  post. ;  d  Vorderhorn  mit  den  ansehnlichen  Ganglien- 
zellen; c  Hinterhorn  mit  kleineren;  /  vordere  weisse  Kom- 
missur; ^  Gerüstesubstanz  um  den  Zentralkanal ;  /t  hintere 
graue  Kommissur;  »Bündel  der  vorderen  und  fc  hintere 
Spinalwurzel ;  l  vorderer;  »»seitlicher  und  n Hinterstrang. 


Dann  aber  zeigen  die  einzelnen  Stränge,  wenn  man  sich  an  die  Hauptmasse 
ihrer  Fasern  hält,  bezeichnende  Differenzen  des  Quermessers.  Die  Vorderstränge 
(/)  besitzen  die  breitesten  Fasern,  und  bestehen  vorwiegend  aus  solchen.  Schmale 
Fasern  bieten  die  der  grauen  Substanz  angrenzenden  Züge  des  Seitenstranges  dar. 
Weiter  gegen  die  Peripherie  hin  kommt  auch  hier  mehr  regelmässig  eine  breitere 
Faserform  zur  Wahrnehmung  (m);  ganz  nach  aussen  von  schmalen  Zügen  feiner 
Fasern  durchsetzt.  Die  Faserung  der  Hinterstränge  (w)  zeichnet  sich  durch  gerin- 
geren Quermesser  von  derjenigen  der  Vorderstränge  deutlich  aus.  Die  feinsten 
Fasern  in  grösster Regelmässigkeit  bieten  uns  aber  die  G^o/TschenStränge  dar.. 

Gedenken  wir  nun  der  quer-  und  schief  verlauf  enden,  die  weissen  Stränge 
durchsetzenden  Fasersysteme. 

Dieselben  stellen  —  wenn  wir  von  den  Elementen  der  beiden  Kommissuren 
absehen  —  die  von  den  grauen  Hörnern  kommenden  Wurzelbündel  der  Spinal- 
nerven dar  {{.  k),  welche  die  longitudinalen  Faserzüge  der  weissen  Substanz  durch- 
setzen. Jedoch  nur  diese  hinteren  Strangsysteme  laufen  eigentlich  horizontal,  die 
motorischen  Wurzelbündel  dagegen  schräg  [GerlacJi). 

Die  vorderen  oder  motorischen  Nervenwurzeln  treten  mit  mehre- 
ren Zügen  in  ziemlich  gestreckter  Richtung  durch  die  weisse  Masse,  in  welcher  sie 
die  Vorder-  und  Seitenstränge  von  einander  scheiden.  So  gelangen  sie —  und  noch 
als  breitere  Nervenfasern  —  zum  Vorderhorn  [d] .     Hier  strahlen  sie  dann  pinsel- 
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förmig  nach  allen  Richtungen  hin  aus,  und  zwar  unter  reichlichen  Verschlingungen, 
und  die  verschiedensten  Ebenen  einhaltend.  Manche  laufen  der  Oberfläche  des 
Horns  entlang  bogenförmig  nach  einwärts  gegen  die  vordere  Längsspalte.  Andere 
richten  sich  zunächst  nach  aussen  gegen  die  Grenze  der  Seitenstränge  hin,  um  dann 
später  wieder  nach  innen  umzubiegen.  Andere  Bündel  gehen  mehr  gerade  nach 
hinten,  um  weit  bis  zur  Basis  des  Hinterhorns  verfolgbar  zu  bleiben. 

Um  ihr  ferneres  Geschick  zu  ergründen,  müssen  wir  aber  jetzt  jene  Nerven- 
faserzöge in  das  Vorderhorn  begleiten,  und  vor  Allem  den  verwickelten  Bau  der 
grauen  Substanz  erörtern 2). 

In  der  zarten  Schwammmasse  ihres  Gerüstes  begegnet  man  zunächst  einem 
unauflösbaren  Gewirre  in  allen  Richtungen  und  Ebenen  sich  durchsetzender  feiner 
und  feinster  Nervenfasern.  Letztere  lassen  zahlreiche  Theilungen  erkennen 
[Gerlach).  Das  Vorderhorn  zeigt  alsdann,  jener  Gerüstemasse  eingebettet, 
grosse,  nicht  selten  bräunlich  pigmentirte,  vielstrahlige  Ganglienzellen  (<^) , 
nach  Gestalt  sowie  der  Zahl  ihrer  Ausläufer  mancherlei  Variationen  darbietend. 
Sie  kommen  einmal  besonders  an  der  Spitze  des  Vorderhorns  vor,  gewöhnlich 
einige  nesterartige  Gruppen  bildend.  iVnsehnliche  Nervenfaserzüge  treten  trennend 
zwischen  den  letzteren  hin.  Andere  jener  multipolaren  Ganglienzellen  treffen  wir 
zerstreut,  namentlich  gegen  die  Oberfläche  der  grauen  Substanz  an.  Auch  in  ganz 
inneren  Theilen,  so  gegen  die  Axe  des  Rückenmarks  zu,  sowie  bis  in  die  Basis 
des  Hinterhorns,  können  sie  unter  Grössenabnahme,  sonst  aber  mit  allen  wesent- 
lichen Charakteren  sich  wiederholen. 

Die  zahlreichen  Ausläufer  der  uns  beschäftigenden  Ganglienkörper  richten 
sich  nach  allen  Seiten  hin,  und  entziehen  sich  in  der  Regel,  in  andere  Ebenen  ein- 
tretend, bald  der  Beobachtung.  Wie  Deiters,  dessen  Angaben  wir  hier  vielfach 
folgen,  angibt,  vermögen  jene  Fortsätze  auch  in  das  radiale,  die  weisse  Substanz 
durchziehende  bindegewebige  Septensystem  einzudringen ;  ebenso  können  einzelne 
derselben  ein  Nervenfaserbündel  förmlich  umschlingen  [Clarke,  Deiters). 

Man  hat  sehr  allgemein  die  Gruppen  jener  multipolaren  Ganglienzellen  durch 
einen  Theil  ihrer  Ausläufer  zusammenhängend  geschildert,  und  letzteren  somit  die 
Rolle  physiologisch  wichtiger  Kommissuren  zuertheilt.  Es  kann  nun  nicht  geläug- 
net  werden,  dass  mit  der  Annahme  solcher  Verbindungsfasern  (Fig.  309.  S.  338) 
ein  heilloser  Missbrauch  hier  getrieben  worden  ist^) ,  indem  eben  nur  höchst  selten 
ein  wirklich  bezeichnendes' derartiges  Bild  gewonnen  werden  kann.  Wir  lesen  des- 
halb, wie  manche  Forscher  off'en  bekennen,  dass  es  ihnen  aller  Mühe  unerachtet 
niemals  gelang,  etwas  der  Art  zu  sehen  (Goll,  Koelliker) ,  oder  die  Existenz  jener 
Kommissuren  geradezu  in  Abrede  stellen  [Deiters^]],  Andere  nur  von  ganz  selte- 
nen Ansichten  zu  berichten  wissen  [Reissner] .  Mit  letzteren  Erfahrungen  stimmen 
dann  auch  die  unsrigen  überein.  Auch  Dean,  ein  gründlicher  Beobachter,  welcher 
mit  jenen  kommissurenartigen  Ausläufern  etwas  zu  freigebig  war,  spricht  von  ihnen 
nur  als  Ausnahmen. 

Andere  Ausläufer  unserer  Ganglienzellen  werden  zu  Axenzylindern  von  Ner- 
venfasern der  vorderen  Wurzel  —  so  lautet  eine  zweite  verbreitete  Annahme  der 
Rückenmarksanatomie.  Auch  hier  ist  von  manchen  Seiten  mit  grosser  Leichtfer- 
tigkeit die  Beobachtung  als  eine  leichte  dargestellt  worden,  während  es  in  Wirk- 
lichkeit eine  Sache  grösster  Schwierigkeit  ist,  auch  nur  eine  sichere  Anschauung 
zu  gewinnen,  so  dass  einzelne  Forscher  off'en  und  ehrlich  nur  von  ihrem  Miss- 
geschick zu  berichten  wissen  [Goll) .  In  der  Regel  sieht  man  im  glücklichen  Falle 
einmal  einen  derartigen  Zellen ausläuf er  einem  motorischen  Wurzelbündel  sich  zu- 
gesellen [Clarke,  Dean,  Gerlach,  Frey,  Henle). 

Ein  gründlicher  Forscher  auf  dem  so  schwierigen  Gebiete,  Deiters,  hat  das 
Wissen  über  die  zentralen  Ganglienzellen  wesentlich  erweitert.  Schon  im  zweiten 
Theile  unseres  Werkes  §  179  gedachten  wir  seiner  wichtigen,  bereits  mehrfach  be- 
slätigten  Beobachtung,    dass  die  Ausläufer  jener  Ganglienkörper  (Fig.  579)  dop- 
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pelter  Natur  sind,  indem  neben  den  sich  weiter  theilenden  Protoplasmafortsätzen 
[b)  noch  je  ein  anderer  unverzweigter  Ausläufer  vorkommt  [a],  der  Axenzylin- 
derfortsatz.  Aber  nur  ganz  ausnahmsweise  vermochte  jener  Beobachter  den 
letzteren  im  Rückenmarksschnitt  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  ^) . 

Wie  unser  Bild  lehrt, 
entspringen  rechtwinklig  von 
den  Protoplasmafortsätzen 
der  Zelle  —  und  zwar  in 
Mehrzahl  —  andere  feinste 
Fädchen.  In  ihnen  (wir  er- 
wähnten es  früher  S.  341 
schon)  sieht  Z)e?Vers  ein  System 
zweiter  Axenzyiinder 
für  die  feinsten  Nervenfasern. 
Indessen  auch  die  Endaus- 
läufer jener  baumartig  ver- 
zweigten    Fortsätze     dürften 

dieselbe     Beschaffenheit 
schliesslich  gewinnen. 

Dass  beiderlei  x\usläufer- 
systeme,  Axenzyiinder  wie 
Protoplasmafortsätze ,  eine 
feine  fibrilläre  Streifung  wahr- 
nehmen lassen  [SchuUze] , 
haben  wir  ebenfalls  schon  S. 
341.  Fig.  312  erwähnt. 

Auch  an  den  einwärts 
gegen  den  Zentralkanal  zu, 
sowie  nach  rückwärts  bis  in 
die  Basis  des  Hinterhorns  ge- 
legenen Zellen  erhalten  sich* 
jene  von  Deiters  erkannten 
merkwürdigen  Textur  Verhält- 
nisse. 

Indessen  das  Geschick 
jener  »Protoplasmafortsätze« 
ist  ein  sehr  unsicheres.  Nach 
Gerlack  löst  sich  das  Ding  in 
ein  feines  engmaschiges  Netz- 
werk nervöser  Natur  auf,  aus 
welchem  dann  erst  Nerven- 
fasern entspringen,    oder  — 

wenn  man  die  umgekehrte  Auffassung  vorziehen  sollte  - 
fasern  mit  vorhergegangenen  Theilungen  sich  einsenken. 

Geht  man  noch  mehr  rückwärts  gegen  das  Hinterhorn  (Fig.  578.  e),  so 
begegnet  man  kleineren,  öfters  spindelförmigen  Zellen  von  zarter  Beschaffenheit. 
Auch  bei  ihnen  bildet  je  ein  Ausläufer  einen  gewöhnlichen,  aber  dünneren  Axen- 
zyiinder. Danrt  erscheinen  wiederum  die  getheilten  Protoplasmafortsätze  mit  der 
Seitenabgabe  jener  feinsten  Fasern.  Grösse  und  Form  jener  Zellen  variiren  übri- 
gens bedeutend.  Sehr  ansehnliche  Exemplare  gewinnen  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Zellen  des  Vorderhorns.  Unsere  Zellen  des  Hinterhorns  hat  man  auf  Ursprünge 
sensibler  Wurzelfasern  bezogen,  und  mit  dem  Namen  der  sensiblen  bezeichnet, 
obgleich  ein  voller  Beweis  für  alles  dieses  zur  Zeit  noch  in  keiner  Weise  beige- 


Fig.  579.  Multipolare  Ganglienzelle  aus  dem  Vorderhorn  des  Rücken, 
marks  (vom  Ochsen)  mit  dem  Axenzylinderfortsatz  (a)  und  den  ver- 
zweigten Protoplasmafortsätzen,  von  welchen  hei  b  feinste  Fädchen 
entspringen. 


in  welches  die  Nerven- 
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bracht  ist,  und  Gerlach  jene  Elemente  noch  den  motorischen  Ganglienkörpem  zu- 
rechnet ^) . 

An  der  Basis  des  Hinterhorns  mehr  nach  einwärts  liegen  durch  die  grössere 
Länge  des  Rückenmarks  kleinere  Haufen  von  Zellen  (CZar^e'sche  Säulen  oder  Stil- 
Ih ff  sehe  Kerne  nach  Koelliker) .  Ihre  Zellen  von  mittleren  Dimensionen,  rundlich, 
mit  Ausläufern  versehen,  bedürfen  genauerer  Untersuchungen  ^) . 

Nach  Gerlach  geht  diesen  Zellen  der  Axenzylinderfortsatz  ab.  Ihre  Ausläufer 
senken  sich  sämmtlich  nur  in  jenes  feinste  Nervennetz  der  grauen  Substanz  ein. 

Die  eigentlichen  Ganglienzellen  des  Hinterhorns  besitzen  nach  den  Ansichten 
des  genannten  Forschers  überhaupt  nur  Ausläufer,  welche  in  jenes  nervöse  Reti- 
culum  auslaufen.  Aus  ihm  entstehen  erst  die  sensiblen  Nervenfasern  der  hinteren 
Wurzel.  Der  Ursprung  der  motorischen  und  der  empfindenden 
Nervenfasern  wäre  demgemäss  ein  ganz  verschiedener. 

Nur  in  der  nächsten  Umgebung  des  Axenkanals  und  in  der  Suhstantia  spon- 
giosa  Roland' &  soll  überhaupt  jenes  zarte  Nervennetz  fehlen,  welches  sich  durch 
gewisse  Reaktionen,  wie  uns  Gerlach  mittheilt,  von  seinem  elastischen  Retikulum 
der  Neuroglia  scharf  unterscheiden  lasse  ^) . 

Anmerkung:  1)  Bei  der  grossen  Unzuverlässigkeit  des  Materials  würde  es  eine  un- 
nütze, die  Grenzen  unseres  Buches  weit  überschreitende  Weitläufigkeit  sein,  der  verschie- 
denen Angaben  der  Forscher  für  die  Einzelheiten  der  Rückenmarkstextur  zu  gedenken.  — 
2)  Welche  unendliche  Verwicklung  innerhalb  der  grauen  Substanz  der  Faserverlauf  im 
Lfendentheile  des  Hunde-Rückenmarks  darbietet,  hat  Schiefferdecker  in  seiner  eleganten 
Arbeit  gezeigt.  —  3)  Dieser  Vorwurf  trifft  z.  B.  Schröder  van  der  Kolk,  dessen  Arbeiten 
sich  durch  eine  grosse  Leichtgläubigkeit  auszeichnen.  —  4)  a.  a.  0.  S.  67,  —  5)  Ganz 
anders  lauten  allerdings  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Golgi  (s.  §  179,  Anm.  6)  gelangt  ist. 
Kommt  die  Verästelung  des  Axenzylinderfortsatzes  [Golgi  sah  ihn  an  den  Zellen  der  Suh- 
stantia Rolamli)  und  der  Uebergang  der  Protoplasmafortsätze  in  Bindegewebezellen  wirk- 
lich vor,  so  werden  sich  unsere  Anschauungen  völlig  umgestalten  müssen.  Von  doppelten 
Axenzylinderfortsätzen  unserer  Ganglienkörper  berichtet  T.  Beisso,  Del  rnidollo  spinale. 
Genova  1873  (Jahresbericht  Waldeyer's  für  1874,  S.  68)  ;  ebenso  für  den  Lumbartheil  beim 
Hunde  Scliieferdecker  (a.  a.  O.).  Ueber  eine  verwandte  Angabe  MerkeV^  verweisen  wir  auf 
§  296.  —  6)  Sehr  weit  in  derartigen  Annahmen  ging  Jacid)owitsch.  Neben  den  motori- 
schen multipolaren  grossen  Zellen  des  Vorderhorns  unterscheidet  er  an  den  Ursprungs- 
stellen der  hinteren  Wurzelfasern  kleinere  spindelförmige  Empfindungszellen,  welche 
nur  einige,  höchstens  vier,  feine  Ausläufer  führen.  Eine  dritte  Form  der  Ganglienzelle,  die 
sympathische,  soll  nur  zwei  Fortsätze  besitzen.  —  7)  Messungen  der  Ganglienzellen 
des  Rückenmarks  haben  der  Fortsätze  wegen  ihr  Missliches.  Die  des  Vorderhorns  mögen 
0,0677n'm  bis  das  Doppelte  betragen,  die  im  Hinterhorn  etwa  bis  zu  0,0180mm  herabsinken 
[Koelliker).  —  8)  Man  s.  hierzu  die  erwähnte  Arbeit  im  Stricker' &c\ien  Buche. 


§  296. 

Wenden  wir  uns  also  zu  den  hi  nteren  Wur  z  ein  des  Rückenmarks  (Fig. 
578.  k),  so  begegnen  wir  hier  noch  weit  grösserer  Komplikation  als  bei  den  vor- 
deren motorischen  Bündeln  der  Spinalnerven.  Schon  hiernach  werden  unsere 
Kenntnisse  ersterer  noch  weit  dürftiger  ausfallen  müssen,  als  es  schon  bei  letzteren 
der  Fall  war.  Hier  kommt  ferner  die  bedeutende  Verfeinerung,  welche  die  sen- 
siblen Nervenfasern  beim  Eintritt  in  die  graue  Masse  erfahren,  hinzu. 

Man  hatte  früher  angenommen  [Koelliker] ,  dass  ein  äusserer  Theil  der  hinteren 
Wurzelfaserbtindel  direkt  durch  die  Hinterstränge  in  die  graue  Substanz  eintrete. 
Ein  anderer,  und  zwar  grösserer  Theil  sollte  dagegen  eine  verwickelte  Umbiegung 
durch  die  Hinterstränge  erleiden,  um  später  von  der  Seite  her  in  den  konvexen  (der 
Mittellinie  zugekehrten)  Rand  des  Hinterhorns  sich  einzusenken.  In  letzterem  soll- 
ten sie  dann  dem  Vorderhorne  zustreben,  und  theilweise  in  die  vordere  Kommissur, 
theilweise  bis  zu  der  hinteren  Gruppe  motorischer  Ganglienzellen  gelangen,  bis- 
weilen auch  bis  zum  vorderen  Theile  des  Seitenstranges,  in  welchen  sie  sich  ver- 
lieren.     Die  erstgenannten  Wurzelbündel  sollen  zum  Theil  in  vereinzelten  Längs- 
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Zügen  nach  vorne  ziehen,  dabei  in  radiärer  Richtung  gegegen  die  Mitte  hin  streben, 
und  so  zu  den  sogenannten  Clarke'scYien  Säulen  gelangen,  ohne  sich  mit  Zellen  in 
Verbindung  zu  setzen.  Von  ihnen  erreiche  ein  Theil  die  vorderen  Hörner  und 
Kommissur. 

Zu  diesen  Angaben  bemerkte  später  Deiters,  dass  es  immer  der  grössere  Theil 
der  hintern  Wurzeln  ist,  welcher  den  erwähnten  gebogenen  Weg  durch  die  Hin- 
terstränge nimmt,  und  von  diesen  aus  in  das  Hörn  eintritt.  Hier  bemerke  man 
nun,  wie  die  Siibstantia  gelatinosa  Rolatidi  an  der  ganzen  Peripherie  von  getrennten 
Bündeln  feinster  Faserzüge  durchsetzt  werde,  die  später  theils  an  die  Basis  des 
Hinterhorns  gelangen,  theils  in  anderer  Richtung  die  Clarke^chen  Säulen  erreichen 
sollen.  lieber  die  letzteren  Gebilde  hinaus  bemerke  man  andere  Faserzüge  weiter 
nach  vorne  sich  erstrecken,  wo  sie  dann  in  der  grauen  Substanz  verschwänden. 
Andere  träten  in  die  hintere  Kommissur  ein  ;  manche  endlich  könnten  in  den  grauen 
Theil  der  vorderen  gelangen. 

Es  wäre  somit  zur  Zeit  wenigstens  möglich,  dass  alle  Fasern  der  hinteren 
Wurzel  ebenfalls  in  die  graue  Masse  eindrängen.  Indem  sie  hier  zwischen  den  sen- 
siblen Ganglienzellen  durchträten,  könnte  eine  (direkte  oder  indirekte)  Verbindung 
mit  Ganglienkörpern  erwartet  werden.  Ein  unmittelbares  Einbiegen  eines  Theiles 
der  hinteren  Wurzel  in  den  Hinterstrang,  um  gegen  das  Gehirn  zu  verlaufen  (»Ge- 
fühlsfasern« nach  Schröder  van  der  Kolk]  darf  als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden. 

Nach  den  Ansichten  von  Deiters  müssten  wir  die  Fasermassen  der  drei  weissen 
Rückenmarksstränge  —  den  vorwiegend  zum  Gehirn  leitenden  Theil  des  Rücken- 
marks —  als  aus  der  grauen  Masse  hervorgekommen  betrachten  *),  so  dass  zwi- 
schen jene  und  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  das  System  der  Ganglienzellen 
eingeschoben  wäre.  Diesem  letzteren  käme  dann  die  Bedeutung  eines  vorläufigen 
Zentralpunktes  zu,  aus  welchem  die  Nervenbahn,  eine  andere  Richtung  gewinnend 
und  wohl  auch  vereinfacht,  den  Weg  zum  Gehirn  einschlüge.  Indessen  auch  hier 
muss  es  zur  Zeit  als  ein  Glaubenssatz  bezeichnet  werden,  wenn  man  allen  Ner- 
venfasern der  Wurzel  jene  Verbindung  mit  der  Ganglienzelle  zuschreibt.  Ob  die 
feinsten  Protoplasmafortsätze  letzterer,  welche  Deiters  auffand,  kommissurenartig 
die  Ganglienkörper  verbinden  können,  ob  sie  ferner  isolirt  unter  Verbreiterung 
zum  Axenzylinder  der  Nerven  in  den  weissen  Strängen  werden,  ob  mehrere  jener 
feinsten  Fädchen,  erst  zusammentretend,  das  letzterwähnte  Axengebilde  herstellen 
[Deiters),  oder  ob  sie,  wie  Gerlach  will,  überall  in  ein  Netzwerk  feinster  Nerven- 
fibrillen sich  einsenken  —  alles  dieses  sind  Fragen,  auf  welche  die  Wissenschaft 
zur  Zeit  die  sichere  Antwort  schuldig  bleiben  muss.  Ebenso  wenig  hat  sich  bis 
jetzt  eine  Thatsache  über  eine  Verbindung  der  sensiblen  Zellen  mit  den  motori- 
schen ermitteln  lassen  2) . 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  der  Vorderstrang  motorischer,  der  hintere  sen- 
sibler Leitung  zum  Gehirne  diene,  während  in  den  Seitensträngen  beiderlei  Lei- 
tungsfasern vorkommen  sollen. 

Wir  schliessen  diese  höchst  unbefriedigende  Darstellung  mit  der  Erwähnung 
der  beiden  Querkommissuren  des  Rückenmarks, 

Untersuchen  wir  die  vordere  dieser  Verbindungen  if) ,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  hier,  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  umschlossen. 
Kreuzungen  ächter  Nervenfasern  vorkommen.  Im  Rückenmark  des  Kalbes  und 
Ochsen,  wo  die  Verhältnisse  sehr  deutlich  sind  [Deiters) ,  pflegen  die  sich  kreuzen- 
den Nervenfaserzüge  sogar  die  weisse  Substanz  der  Vorderstränge  zu  durchbrechen. 
Jene  Züge  entspringen  aus  der  grauen  Masse  der  einen  Seite  (ohne  dass  eine  Ver- 
bindung mit  Ganglienzellen  sicher  nachzuweisen  ist) ,  um ,  ab-  und  wieder  aufstei- 
gend, die  Fasermasse  des  Vorderstrangs  auf  der  anderen  Seite  zu  gewinnen.  Man 
hat  hieraus  eine  totale  Durchkreuzung  der  motorischen  Nervenbahnen  im  Rücken- 
mark ableiten  wollen ;    doch  vielleicht  mit  Unrecht.   Im  grauen  Theile  der  vorderen 
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Kommissur  vermag  man  ebenfalls  stellenweise  den  Uebertritt  sehr  feiner  Nerven- 
fasern zu  bemerken. 

Aucli  in  der  hinteren  Kommissur  [h]  erkennt  man  das  bindegewebige  Substrat 
von  einer  Anzahl  nervöser,  aber  feiner  Faserzüge  durchsetzt.  Man  will  letztere 
theils  in  Verbindung  mit  dem  Seitenstrang,  theils  den  hinteren  Wurzelbündeln 
theils  an  der  Grenze  von  Hinter-  und  Vorderhorn  in  der  grauen  Masse  sich  ver- 
lierend getroffen  haben. 

Anmerkung:  1)  Dass  neben  den  weissen  Hintersträngen  auch  durch  die  graue  Masse 
eine  (möglicherweise  längere)  Leitung  zum  Gehirn  statthaben  könne,  ist  wohl  kaum  zu  läug- 
nen.  Die  C/arAVschen  Säulen,  deren  Querschnitt  rechtwinklig  getrofi'ene  Bündel  von  Ner- 
venfasern zeigt,  scheinen  bei  solchem  Verhältnisse  in  Betracht  zu  kommen.  —  2)  Es  ist 
durch  die  i?«^<Ze/*'sche  Schule  in  früherer  Zeit  ein  Schema  des  Rückenmarksbaues  aufgestellt 
worden,  welches  sich  durch  seine  grosse  physiologische  Verständlichkeit  zwar  sehr  empfahl, 
aber  völh'g  in  der  Luft  schwebte :  »Jede  der  multipolaren  Ganglienzellen  des  Vorderhorns 
zeigt  bei  niederen Wirbelthieren 4 Faserursprünge;  einer  dient  alsQuerkommissur  mit  einer 
Zelle  der  anderen  Rückenmarkshälfte,  ein  anderer  ist  die  in  die  Zelle  sieh  einsenkende  hin- 
tere Wurzelfaser,  ein  dritter  die  hier  entspringende  motorische  der  vorderen  Wurzel,  und 
ein  vierter  Faden  endlich  steigt  leitend  zum  Gehirn  empor«  [Owsjannikow).  Die  Zellen  des 
Hinterhorns  galten  dabei  als  bindegewebiger  Natur. 


§  295. 

Noch  viel  grössere  Schwierigkeiten  bietet  bei  weit  höherer  Komplikation  der 
Bau  des  verlängerten  Marks,  der  Medulla  ohlongata,  dar.  Die  früheren 
Untersuchungen  durch  Stilling^),  Schröder  van  der  Kolk'^],  KoelUker^^),  Lenhossek^), 
Clarke'^)  und  Dean^)  führten  zu  differenten  Ergebnissen.  Einen  wesentlichen  Fort- 
schritt begründete,  dann  die  Arbeit  von  Deiters ''] .  Zu  ihr  sind  die  neueren  Studien 
Metner f 8^)  hinzugekommen. 

Um  dem  Leser  aber  den 
gröberen  Bau  der  Medulla  ohlon- 
gata in  das  Gedächtniss  zurück- 
zurufen, bemerken  wir,  dass 
dieser  Verbindungstheil  von 
Rückenmark  und  Gehirn  zu- 
nächst vom  Zentralkanal  des 
ersteren  aus  eine  seiner  zahl- 
reichen Eigenthümlichkeiten  em- 
pfängt. Jener  Kanal  öffnet  sich 
nämlich  allmählich  zur  Rauten- 
grube, diein.  Sinus  rhomhoi- 
deus  oder  Calamus  scripto- 
rius,  um  sich  als  vierter 
Ventrikel  fortzusetzen.  Dass 
schon  hierdurch  wesentliche  Um - 
lagerungen  der  Strangsysteme, 
welche  die  Fortsetzungen  der 
Rückenmarksstränge  bilden, 
ebenso  der  grauen  Substanz  ge- 
setzt werden,  liegt  auf  der  Hand. 
Theile ,  welche  früher  neben 
jenem  Zentralkanale  befindlich 
waren,  werden  weit  aus  einan- 
der an  die  Seite  rücken  müssen. 

Während  an  der  Rückenfiäche  dieses  Oeffnen  stattfindet,  beginnt  sich  an  der 
vorderen  die  Fissura  anterior  zur  Raphe  (Fig.  580.  R)  zu  schliessen. 


Fig.  580.    Querschnitt~der  Medulla  ohlongata.     R  Kaphe ;  0  Oli- 
ven; HHypoglossns-  und  F  Vaguskern;  »•  Hinterhorn;  a  bogen- 
förmige Faserang;  12  Nervus  hypoglossus  und  10  N.  vayus. 
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Dann  bemerken  wir  schon  äusserlich  sichtbar  verschiedene,  mit  besonderen 
Namen  versehene  Theile.  Zur  Seite  der  vorderen  Medianlinie  treten  mit  ihrer 
eigenthümlichen  Kreuzung  die  Pyramiden  hervor.  Nach  aussen  von  ihnen, 
umfasst  von  aufsteigender  Fasermasse,  zeigen  sich  die  (unteren)  Oliven  [0) .  An  diese 
grenzen  die  sogenannten  Seiten  stränge  [Funiculi  laterales)  an,  und  nach 
hinten  (später  ganz  nach  aussen)  gerückt  [r]  begegnen  wir  dem  sogenannten  Cor- 
pus restiforme,  d.  h.  dem  keilförmigen  Strang  (7^.  cuneatus],  sowie  dem 
zarten  Strang  [F.  gracilis],  einer  Fortsetzung  des  (ro//'schen  Stranges  am 
Halstheil  des  Rückenmarks. 

Gehirnwärts  legt  sich  dann  vor  und  über  das  verlängerte  Mark  die  sogenannte 
Brücke,  Pons  Varoli.  Als  Verbindung  mit  dem  kleinen  Gehirn  erhalten  wir 
ferner  die  Hirnschenkel,  Cruracerehelli,  massenhafte  Bildungen^  an  wel- 
chen das  Cerebellum  hängt.  Sie  lassen  zwei  Partien  unterscheiden,  die  soge- 
nannten Crtira  cerebelli  ad  medtillam  ohlongatam  und  «ri  pontem.  Zur 
Verbindung  mit  dem  grossen  Gehirn  dienen  die  Pedunculi  cerebri.  Endlich  entsprin- 
gen vom  verlängerten  Marke  zahlreiche  Gehirnnerven. 

Gehen  wir  von  jenen  grob  anatomischen  Verhältnissen  zur  Struktur,  wie  sie 
schwache  Vergrösserungen  erkennen  lassen,  so  tritt  uns  sehr  bald  eine  überwälti- 
gende Fülle  des  Eigenthümlichen  entgegen. 

Die  Hörner  der  grauen  Masse,  wie  sie  das  Rückenmark  besass,  gewinnen 
sehr  rasch  durch  eine  am  Berührungswinkel  von  Vorder-  und  Hinterhorn  begin- 
nende und  von  hier  aus  mehr  und  mehr  sich  verbreitende  Veränderung  eine  beson- 
dere Beschaffenheit.  Statt  der  zusammenhängenden  früheren  grauen  Substanz 
wandelt  sich  nämlich  diese  zu  einem  Balken-  und  Netzwerk  um,  welches  von  Bün- 
deln der  Nervenfasern  durchsetzt  wird,  und  die  Benennung  der  Formatio  reticularis 
trägt.  Diese  Metamorphose  dehnt  sich  allmählich,  indem  sie  auch  in  die  weissen 
Strangsysteme  einbricht,  fast  durch  das  ganze  verlängerte  Mark  aus. 

Stellenweise  bleiben  aber  zusammenhängendere  Massen  jener  grauen  Sub- 
stanz, die  sogenannten  Kerne  der  Medulla  oblongata,  welche  eine  weitere  Eigen- 
thümlichkeit  begründen. 

Diese  Kerne  sind  doppelter  Natur.  In  einem  Theile  derselben  finden  die  aus 
dem  verlängerten  Marke  kommenden  Nerven  ihre  erste  vorläufige  Endigungs-  oder 
Anfangsstelle,  Nervenkerne  (Stilling).  Man  unterscheidet  solcher  Kerne  — 
die  also  nichts  prinzipiell  Neues  gegenüber  dem  Rückenmark  herstellen,  und  den 
Spinalnervenursprüngen  äquivalent  sind  —  eine  ganze  Anzahl,  wie  wir  später 
sehen  werden. 

Neben  ihnen  aber  kommen  Ansammlungen  ganglionärer  Massen  von  einem 
anderen  Charakter  vor.  Sie  haben  mit  dem  sogenannten  Ursprung  jener  periphe- 
rischen Nervenbahnen  nichts  zu  thun,  lassen  dagegen  die  Faser-  und  Strangsysteme 
des  verlängerten  Marks  eine  provisorische  Endigung  in  ihren  Zellen  gewinnen,  um 
sie  von  letzteren  aus  als  weitere  Nervenbahnen,,  umgeändert  in  Richtung  und  Faser- 
mengen,  in  das  Gehirn  zu  leiten. 

Zu  diesen  spezifischen  Kernen^  wie  wir  sie  der  Kürze  wegen  nennen 
wollen,  zählen  nun  die  unteren  Oliven  [O]  (»  Oliven«  schlechtweg)  mit  den 
Nebenoliven,  die  oberen  Oliven  (von  Stilling  früher  irrthümlich  als  ein 
oberer  Trigeminuskern  betrachtet),  ein  in  den  Seitensträngen  eingebetteter 
ansehnlicher  grauer  Kern  (der  Deiters  sehe  Kern  von  Schnitze)  sowie  der  Pyrami- 
denkern, die  sogenannten  Ganglia  postpgramidalia[YOVi.Clarke) ,  weichein 
dem  hinteren  Strangsystem  liegen,  und  die  besonderen  grauen  Massen  der 
Varolsbrücke.  In  weiterer  Fassung  kann  man  mit  Deiters  auch  noch  hierher 
zählen  das  Corpus  dentatum  cerebelli ,  die  grauen  Anhäufungen  im 
Innern  der  Crtira  cerebelli  und  diejenige,  welche  den  grössten  Theil  der 
Vierhügel  bildet. 

Wir  gewinnen  dann  die  weissen,  aus  dem  Rückenmark  aufgestiegenen  Strang- 
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Systeme  im  verlängerten  Marke  wieder;  keinesweges  aber  im  alten  einförmigen 
Verlaufe,  sondern  vielfach  andere  Bahnen  und  Richtungen  einschlagend. 

Dazu  kommt  noch  ein  eigenthümliches,  sehr  entwickeltes,  quer  und  sc  hie  f 
die  Medulla  oblong  ata  durchsetzendes,  vielfach  sogar  gekreuztes  System  von 
Nervenröhren,  dasjenige  der  queren,  bogenförmigen  und  zirkulären  Fa- 
sern [a.  a).  Es  ist  schon  vor  längeren  Jahren  diMXGh.  Arnold^)  als  zonales  be- 
zeichnet worden.  In  der  Raphe  erscheint  ein  entwickeltes  System  jener  Kreuzun- 
gen ;   doch  tritt  auch  hier  allmählich  graue  Substanz  auf. 

Nehmen  wir  noch  die  Wurzelbündel  der  ein-  und  austretenden  Nerven,  so 
eröffnet  sich  ein  Blick  in  eine  wahrhaft  labyrinthische  Komplikation  der 
Mßdulla  oblongata. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  3IeduUa  oblongata.  Erlangen  1843.  —  2)  Bau  und  Funk- 
tionen der  Medulla  spinalis  und  oblongata.  S.  85. —  3)  S.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  451  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  282.  —  4)  a.  a.  O.  (§291  Anm.  1).  —  5)  Phil.  Transact. 
for  the  year  1858,  P.  I,  p.  231.  —  6)  The  gray  substance  oftheMedulla  oblongata  and  Trape- 
ziiim.  Washington  City  1864.  —  7)  a.  a.  O.  Leider  ist  die  Darstellung  von  Deiters,  da  das 
Werk  durch  den  frühen  Tod  des  Verf.  ein  Fragment  geblieben,  schwer  verwendbar;  so  dass 
ich  nicht  sicher  bin,  das  viele  Wiederholungen  und  beträchtliche  Lücken  darbietende  Ma- 
terial überall  richtig  verstanden  zu  haben.  —  8)  Man  s.  den  Aufsatz  im  Äi^ecÄer'schen  Hand- 
buche S.  694.  —  Meynert  hat  gewiss  auf  dem  Gebiete  der  Hirnanatomie  erhebliche  Fort- 
schritte gemacht,  allerdings  wohl  auch  viele Irrthümer  begangen,  wie  es  in  unendlich  schwie- 
rigem Terrain  ja  unvermeidlich  ist.  Eine  schwerfällige,  dunkle  Schreibweise  macht  das 
Studium  der  werthvollen  Resultate  leider  höchst  mühsam.  Es  ist  deshalb  ein  Verdienst 
von  G.  Huguenin  (Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensj^stems.  I.  Zürich 
1873),  die  bisherigen  Ergebnisse  der  M eynert' s,c\ien  Forschungen  in  fasslicherer  Weise  uns 
mitgetheilt  zu  haben.  Wir  werden  dieser  Arbeiten  in  dem  nachfolgenden  Abschnitte  hier 
und  da  zu  gedenken  haben,  obgleich  wir  die  fragmentarischen  Studien  Deiters',  eines  voll- 
endeten Histolügen,  entschieden  höher  zu  stellen  geneigt  sind."  Ohnehin  gestattet  der  enge 
Raum  eines  Lehrbuches  keine  irgendwie  genügende  Erörterung  dieser  schwierigen  Verhält- 
nisse. Wir  führen  endlich  noch  eine  Arbeit  IlJaschenJco' s  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  22, 
S.  300)  an.  Die  Kürze  des  Referats  erlaubt  leider  kaum  eine  Verwendung.  —  9)  S.  dessen 
Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  705. 


§  296. 

Versuchen  wir  nun,  uns  in  dem  Gewirre  des  verlängerten  Marks  zurecht  zu 
finden. 

Beginnen  wir  also  mit  der  grauen  Masse. 

Schon  in  den  oberen  Partien  des  Rückenmarks  bemerkt  man  auf  einem  Quer- 
schnitte, wie  neben  den  beiden  Hörnern  am  Aussenwinkel  ihrer  Berührung  eine 
besondere  Stelle  der  grauen  Substanz  spitzenförmig  sich  auszieht  (seitliches' 
Neben  hörn  von  Jaciibowitsch) .  Diese  Stelle  [Tractiis  intermedio-lateralis  von  Clarke 
und  Dean)  gewinnt  beim  Uebergange  in  die  Mednlla  oblongata  grössere  Entwicklung 
und  einen  mehr  ausgesprochenen  maschenförmigen  Bau,  indem  in  den  Lücken  Fa- 
serzüge des  Seitenstrangs  eingebettet  sind.  Wir  werden  in  der  folgenden  Darstel- 
lung sehen,  welche  Wichtigkeit  jene  laterale  Lokalität  für  das  verlängerte  Mark 
besitzt,  indem  sie  zum  Ursprünge  eines  besonderen  seitlichen,  mit  dem  Accessorius 
beginnenden  Nervensystems  sich  gestaltet. 

Dieses  ist  der  Anfang  der  sogenannten  Formatio  reticularis. 

Schreiten  wir  durch  das  verlängerte  Mark  weiter  gegen  das  Gehirn  hin  vor, 
so  sehen  wir  jene  balkige  und  retikulirte  Masse  sowohl  in  demVorderhorn  als  auch 
zunächst  in  der  Basis  des  Hinterhorns  mehr  und  mehr  die  Ueberhand  gewinnen. 
Es  geht  dieses  allmählich  so  weit,  dass  der  oberste  Theil  der  Medulla  oblongata 
geradezu  als  ein  Maschenwerk  grauer  Substanz,  durchsetzt  von  Bündeln  der  weissen 
Fasermasse,  betrachtet  werden  kann.  Die  graue  Masse  ist  nämlich  fast  bis  zur 
Peripherie  ausgebreitet,  und  in  Verbindung  stehend  mit  den  daselbst  gelegenen 
grauen  Kernen.      Indem  jedoch  die  innersten,   d.  h.   die  den  Zentralkanal  früher 
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umgebenden  Partien  der  grauen  Substanz  meistens  unverändert  geblieben  sind, 
können  sie  das  Trugbild  gewähren,  als  seien  sie  allein  die  Fortsetzungen  der 
Rückenmarkshörner . 

Dass  wir  in  jener  ausgebreiteten  grauen  Balkenmasse  wie  in  den  Kernen 
Ganglienzellen  der  verschiedensten  Gestalt,  zumTheil  von  bedeutender  Grösse,  mit 
Axenzylinder-  und  Protoplasmafortsätzen  antreffen,  kann  uns  nicht  befremden. 
Dass  jene  Netzzüge  grauer  Masse  ebenfalls  bei  dem  sogenannten  Ursprünge  der 
Gehirnnerven  etc.  sich  betheiligen  av erden,  liegt  auf  der  Hand. 

Ebenso  begreift  der  Leser  leicht,  dass  gerade  das  Hinterhorn  durch  den  Auf- 
bruch des  Rückenmarkskanales  die  stärkste  Dislozirung  erleiden,  und  ganz  an  die 
Seite  rücken  wird. 

Wir  haben  die  Abtrennung  des  GoWschen  Hinterstranges  und  seine  Umfor- 
mung zum  Funiciilus  gracilis  im  vorhergehenden  §  schon  erwähnt. 

Auch  in  und  an  ihm  hin  breitet  sich  jene  retikulirte  graue  Masse  mehr  und 
mehr  aus,  um  den  übrigen  Hinterstrang  nach  unten  herabzudrängen.  So  erhält 
dann  die  vierte  Hirnhöhle  eine  fast  vollständige  Auskleidung  ihres  Bodens  mit 
grauer  Substanz.  —  Aber  auch  die  mehr  rein  bindegewebige  Gerüstemasse,  welche 
im  Rückenmark  den  Zentralkanal  zunächst  begrenzt  hatte,  erfährt  hier  wuchernde 
Vermehrung,  um  namentlich  später  einen  wichtigen  Antheil  an  der  Wandbildung 
des  Aquaeduchis  Sylvü,  des  dritten  Ventrikels  und  des  Infundibuliim  zu  nehmen. 

Verlassen  wir  nun  vorläufig  die  graue  Masse  der  Medulla  ohlongata,  um  uns 
einen  ersten  Ueberblick  eines  anderen  hochwichtigen  Verhältnisses  zu  verschaffen. 

Sehen  wir  nach  dem  Ursprung  der  zehn  Gehirnnerven. 

Hier  hat  Deiters  eine  erfolgreiche  Entdeckung  gemacht.  Neben  den  beiden 
Ursprungsweisen,  welche  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel  der  Rückenmarksner- 
ven entsprechen,  zeigt  als  neues  Verhältniss  die  Medulla  ohlongata  nämlich  noch 
eine  dritte  laterale  Nervenbahn.  Dieselbe  beginnt  schon  tiefer  im  oberen 
Theile  des  Rückenmarks  mit  der  Weiterbildung  des  sogenannten  seitlichen  Neben- 
horns  als  schmaler  abtretender  Nervenbündel. 

Auf  diese  drei  Wurzelsysteme  lassen  sich  nun  die  sämmtlichen  Gehirnnerven 
des  verlängerten  Marks  zurückführen. 

a)  Von  dem  seitlichen  Systeme  entspringen  mehrere  Nerven.  Sie  be- 
ginnen mit  dem  Accessorius ;  an  ihn  reihen  sich  zunächst  Vagus  und  Glossophargn- 
gexis.  Jene  Ursprungsstelle  des  seitlichen  Systems  ist  ursprünglich  eine  für  den 
Accessorius  zunächst  bestimmte  Abzweigung  des  Vorderhorns.  Zu  ihr  gesellen  sieh 
aber  bald  Theile  des  sensiblen  Hinterhorns  (welches  bis  unter  den  Pons  verfolgbar 
ist),  so  dass  die  aus  jenem  Seitentheil  entspringenden  Nerven  gemischter  Natur 
sein  können. 

Auch  der  Facialis  und  Acusticus  sowie  die  vordere  Trigeminuswurzel 
nehmen  von  jenem  Seitentheile  der  grauen  Masse  ihren  Ursprung.  Es  erklärt  sich 
aber  das  befremdende  Verhalten  dadurch,  dass  jener  sich  hier  wieder  in  eine  sen- 
sible Partie  (Acusticus)  nivdi  einen  motorischen  Theil  (vordere  Trigeminus- 
wurzel und  Facialis)  zerklüftet  hat. 

b)  Der  sensible  Theil  des  Trigeminus  leitet  dagegen  seine  Entstehung  von  dem 
hinteren  Wurzelsysteme  ab.  Die  Fasern  des  letzteren  sammeln  sich  vom  ersten 
Spinalnerven  an  ebenfalls  zu  Längsbahnen,  welche  aber  nicht  nach  Art  des  Rücken- 
marks als  getrennte  sensible  Bündel  die  Medulla  ohlongata  verlassen,  sondern 
sich  zu  jener  Wurzel  vereinen. 

c)  Den  vorderen  Rückenmarkswurzeln  endlich  entsprechen  neben  dem  Hypo- 
glossus  der  N.  ahducens,  trochlearis  und  oculomotorius  ^) . 

Was  nun  die  erwähnten  Kerne  der  hier  entspringenden  zahlreichen  Nerven 
betrifft,  so  erscheinen  zunächst  als  unterste,  den  tiefsten  Stellen  des  Vorderhorns 
angehörig  und  in  der  Nähe  des  Zentralkanals  gelegen,  die  Kerne  des  Hypoglossus 
und  Accessorius,   Ansammlungen  vielstrahliger  motorischer  Ganglienzellen  in  der. 
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wie  erwähnt,  hier  zerklüfteten  grauen  Substanz.  Dann,  und  zwar  allmählich  an 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  um  den  Aquaeductus  Sylvii  herum  vor- 
rückend treten  ähnliche  Stellen  für  den  Vagus,  Glossophuryngeus,  Abducens,  sowie 
den  Trochlearis'^)  und  Oculomotorius  auf. 

Wir  kommen  noch  mit  wenigen  Worten  auf  den  Hypoglossuskern  zurück. 
Seine  grossen  multipolaren  Ganglienkörper  zeigen  wie  im  Vorderhorn  des  Rücken- 
marks Protoplasmafortsätze  und  einen  Axenzylinderfortsatz ,  welcher  wohl  zur 
Hypoglossusfaser  im  weiteren  Fortgange  sich  gestaltet  [Gerlach'^)].  Man  hat  eine 
totale  Kreuzung  der  Hypoglossusfasern  hier  angenommen  [KoeUiker]\  wahrschein- 
licher ist  eine  nur  partielle  [Clarke,  Dean,  Deiters^)].  Gerlach  findet  einmal  eine 
Kreuzung  feiner,  mehr  nach  hinten  gelegener  Fasern,  welche  als  Kommissur  der 
Hypoglossuskerne  selbst  betrachtet  werden  müssen ;  dann  mehr  vorwärts  befind- 
lich, nämlich  der  Rückenseite  der  Raphe  angrenzend,  eine  Kreuzung  stärkerer 
Nervenröhren,  der  Wurzelbündel  des  N.  hypoglossus  selbst,  welche  in  der  ent- 
gegengesetzten Nervenbahn  weiter  ziehen. 

Die  äusserste  Partie  des  Hinterhorns  bleibt  ebenfalls  fast  unverändert  in  ihrer 
grauen  Masse,  und  auch  die  Verbindung  jenes  mit  dem  motorischen  Kern  der  Mit- 
tellinie bleibt  mehr  diff'us  und  zusammenhängend.  Sie  wird  dann  zum  Ursprung 
der  sensiblen  Trigeminus wurzel  des  Acustictis ,  welcher  nicht,  wie  man 
bisher  annahm,  von  einer  Ansammlung  sehr  grosser  Zellen  in  den  Crura  cerehelli 
ad  medullam  oblongatam  seinen  Ausgang  nimmt^  sondern  eher  von  kleinen  Zellen 
der  Hinterhörner  und  der  Raphe  abstammt  (Deiters),  sowie  der  sensiblen  Por- 
tion des  Vagus  und  Glossopharyngeus. 

Endlich  bleiben  im  Innern  der  zerklüfteten  grauen  Substanz  entfernt  gelegene 
zusammenhängende  Massen.  Zu  ihnen  zieht  der  motorische  Theil  des  Trigeminus 
hin,  von  welchem  ein  Theil  der  Wurzel  den  sogenannten  Klangstab  Bergmanns 
bildet  [Stdling,  Lenhossek,  Deiters);  ferner  der  Facialis,  bei  dem  Deiters  eine  an  der 
Stelle  der  Eminentia  teres  im  vierten  Ventrikel  liegende  knieförmige  Umbiegung 
entdeckt  hat,  und  dessen  Kern  er  nicht  neben  dem  Abducens  mit  den  Vorgängern 
(wie  Stdling,  Clarke,  Dean)  annimmt,  sondern  in  der  Nähe  des  motorischen  Trige- 
minuskernes ;  endlich  die  (von  Deiters  aufgefundene)  motorische  Partie  des  Vagus  ^) . 

Anmerkung:  1)  Es  fehlen  leider  in  dem  i)e^Vers'schen  Nachlasse  die  vollständigen 
Belege  für  jenes  so  bedeutungsvolle  Verhältniss  des  verlängerten  Marks,  so  dass  Avir  auch 
für  die  sogenannten  »Nervenkerne«  nur  ein  fragmentarisches  Verständniss  gewinnen.  — 
2)  Den  Ursprung  verlegt  Deiters  (a.  a.  O.  S.  XI)  in  eine  stark  pigmentirte  Stelle  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  mit  grossen,  an  die  motorischen  Elemente  des  Rückenmarks  erin- 
nernden Ganglienzellen.  —  3)  S.  Henle&  und  Pfeufer'^  Zeitschrift,  3.  R.  Bd.  34,  S.  1.  Die 
Neuroglia  des  Hypoglossuskernes  soll  homogen  sein,  und  erst  durch  Gerinnung  körnig  er- 
scheinen. —  4)  Dessen  Werk  S.  VIII.  —  5)  Auch  für  sie  vermissen  wir  leider  den  Nachweis 
im  Z)e^Yers'schen  Buche.  Huguenin  (a.  a,  O.  S.  82)  stellt  die  Bleynerf  ^ohen  Ansichten  in 
Folgendem  zusammen:  1)  Der  Kern  desOculomotortus  liegt  unter  dem  Vierhügelganglion 
in  der  Region  der  Haube.  2)  Der  Tro  chlearis  kommt  mit  dem  Oculomotorius  aus  dem 
gleichen  Kern  hervor.  3)  Die  Ursprungsstätten  des  Trigeminus  sind  sehr  manchfache. 
Einmal  zählt  hierher  der  sogenannte  Locus  coeruleus  in  der  Rautengrube.  Andere  Fasern 
kommen  aus  dem  Rayon  der  Vierhügel  von  oben  herab,  wiederum  andere,  zur  grossen 
Wurzel  gesammelt,  tief  von  unten  herauf  aus  dem  verlängerten  Marke  und  den  Hinter- 
strängen des  Rückenmarks.  4)  Der  Kern  des  Abducens  befindet  sich  in  der  Tiefe  der 
Medulla  ohlongata.  5)  Der  Ursprung  des  Facialis  findet  nicht  von  einem  in  der  Rauten- 
grube gelegenen  paarigen  Vorsprung  statt.  Sein  Kern  wird  vielmehr  viel  weiter  unten  in 
Aqx  Medulla  oblong  ata  ^eivLYidexi.  6)  Tier  Acusticus  bietet,  was  seine  Verbreitung  durch 
das  verlängerte  Mark  betrifl't,  die  grössten  Dunkelheiten  noch  dar.  Ein  Theil  seiner  Fasern 
soll  (und  dieses  gelte  auch  für  IVigeminus,  GlossojjJuiryngeus  und  Vagus]  ins  Cerebellum 
aufsteigen.  7)  Die  Kerne  des  Glossopharyngeus  liegen  in  der  unteren  Hälfte  der  Rau- 
tengrube und  in  der  Tiefe  des  verlängerten  Marks.  8)  Die  Vaguskerne  befinden  sich  in 
der  unteren  Hälfte  der  Rautengrube  einer-  und  in  der  Tiefe  der  Medulla  ohlongata  anderer- 
seits. 9)  Die  Hypoglossuskerne  liegen  in  der  unteren  Hälfte  derRautengrübe  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie.  10)  Die  Ur.sprungskerne  des  A  ccessorius  liegen  in  der  grauen 
Substanz  des  Halsrückenmarks.  Man  vergl.  x\oc\\  Stieda  in  der  Dorpater  med.  Zeitschr. 
Bd.  2  (1871)  Sep.-Abdr.  —  Zu  interessanten  Ergebnissen  gelangte  kürzlich  Merkel  (Unter- 
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suchungen  aus  dem  anat.  Institut  zu  Rostock,  S.  1),  betreffend  eine  dritte  »trophische« 
Wurzel  des  Trigemhms.  Dieselbe,  früher  gewöhnlich  dem  Trochlearis  zugerechnet,  kommt, 
wie  Meynert  richtig  erkannte,  aus  der  Gegend  der  Vierhügel,  um  schliesslich  der  Bahn  der 
sensiblen  Wurzel  anzureihen.  Die  Wurzelfasern,  anfangs  fein,  treten  in  ansehnliche  blasige 
Ganglienzellen  ein,  um  am  anderen  Ende  verbreitert  wieder  auszutreten.  Die  Zerstörung 
der  Wurzel  beim  Kaninchen  liefert  die  nach  7'n^ßmmMs-Durchschneidung  auftretende,  be- 
kannte Entzündung  des  Augapfels,  Somit  besässe  das  fünfte  Nervenpaar  Fasern  drei- 
facher Natur. 


§  297. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Frage,  welches  sind  die  Fortsetzungen  der 
drei  Rückenmarksstränge  innerhalb  des  verlängerten  Marks?  so 
kann  allerdings  nicht  daran  gedacht  werden,  in  der  MecluUa  ohloiigata  eine  Fort- 
setzung sämmtlicher  Nervenfasern  des  ganzen  Rückenmarkssystemes  unterzubrin- 
gen. Es  wird  sich  vielmehr  nur  um  vereinfachte,  an  Fasern  verarmte  Weiterver- 
läufe handeln,  um  eine  Modifikation,  welche  auch  hier  sicherlich  durch  Ganglien- 
zellen (nach  Art  der  Rückenmarksanordnungen)  zu  Stande  gebracht  worden  ist. 

Aus  den  Vordersträngen  hatte  früher  Schröder  van  der  Kolk  die  Pyrami- 
denkreuzung ableiten  wollen ;  sicherlich  mit  vollstem  Unrechte,  denn  jene  gerade 
behalten  weithin  durch's  verlängerte  Mark  ihre  Stellung  und  Gestalt  bei.  Aller- 
dings werden  sie  im  Anfang  desselben  durch  die  hervorbrechende  Pyramidenkreu- 
zung verschoben,  nehmen  aber  nach  Beendigung  desselben  wieder  ihren  alten  Ort 
ein,  und  setzen  sich,  verstärkt  durch  Fasern  des  Hypoglossus  (auch  wohl  des 
Vagus),  zu  den  Seiten  der  Raphe  als  longitudinale  Stränge  bis  weit  unter  den 
Pons  fort. 

Indessen  mancherlei  Veränderungen  kommen  in  diesem  Verlaufe  über  jenes 
Strangsystem.  Einmal  wird  es  von  zirkulären  Fasern,  welche  meistens  aus  den 
Hintersträngen  herrühren,  durchsetzt.  Dann  greifen  in  dasselbe  schon  frühzeitig 
ebenfalls  Wucherungen  der  grauen  Substanz  ein.  Breite  Nervenfasern  charakteri- 
siren  übrigens  auch  hier  wie  im  Rückenmark  die  Vorderstränge. 

Unterhalb  der  Varolsbrücke  beginnen  aber  feine  und  feinste  Nervenröhren  an 
die  Stelle  jener  breiten  Fasern  zu  treten.  Hier  findet  dann  die  Interpolation  der 
Ganglienzellen  in  bekannter  Weise  statt,  und  die  scheinbare  Fortsetzung  des  Vor- 
derstrangs unter  dem  Pons  ist  ein  von  jenen  Zellen  entsprungenes  zweites  Faser- 
system, zur  Weiterleitung  nach  dem  grossen  Gehirn  und  wohl  auch  theilweise  zum 
Cerebellum  bestimmt. 

Die  Seitenstränge,  welchen  man  ebenfalls,  aber  wiederum  unrichtig,  die 
Pyramidenkreuzung  hat  überweisen  wollen  [Koelliker,  Lenfiossek] ,  bilden  den  Funi- 
culus  lateralis  des  verlängerten  Marks,  und  gelangen  theilweise  wohl  bis  zum  grossen 
Gehirn.  Auch  sie  entziehen  sich  übrigens  nicht  den  so  komplizirten  Strukturver- 
hältnissen der  Medulla  ohloiigata. 

Der  Leser  erinnert  sich  noch  der  im  Berührungswinkel  der  beiden  Hörner 
erscheinenden  Formaiio  reticularis.  Einen  Theil  derselben  fasst  Deiters  als  ver- 
änderten Seitenstrang  auf,  d.  h.  seine  Nervenfasern  finden  in  den  Zellen  jenes 
ihre  vorläufige  Endigung  (den  von  jenen  Ganglienkörpern  zentripetral  weiter  zie- 
henden Fasermassen  werden  wir  bei  der  Pyramidenbildung  bald  wieder  begegnen) . 
—  Der  übrige  Theil  des  Seitenstrangs  zieht  nun  zunächst  noch  eine  Strecke  weit 
unverändert  gehirnwärts  fort.  Aber  auch  in  ihn  bricht  die  Wucherung  jener  reti- 
kulären grauen  Masse  herein,  wie  sich  dann  auch  —  und  wir  haben  seiner  schon 
früher  Erwähnung  gethan  —  noch  ein  besonderer  grauer  Kern,  der  Deiters^che, 
mit  etwas  kleineren  Ganglienzellen  im  Seitenstrang  entwickelt.  Er  muss  (gleich 
den  übrigen  sogenannten  spezifischen  Kernen  der  Medulla  ohlongata)  als  Zentral- 
punkt eines  ankommenden  und  abtretenden,  nach  dem  Gehirn  ziehenden  Faser- 
systems betrachtet  werden.     Ersteres  gehört  eben  dem  Seitenstrang  an,   während 
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letzteres  ein  zonales  Fasersystem  [Stratum  zonale  Arnoldii)  bildet,  das  zum  Cere- 
bellum  weiter  zieht.  Ob  andere  jener  abtretenden  Fasermassen  in  der  ursprüng- 
licben  Richtung  des  Seitenstrangs  den  Weg  zum  grossen  Gehirn  unmittelbar  fort- 
setzen, steht  anhin. 

Weitere  Ansammlungen  ganglionärer  Substanz,  welche  die  Gegend  des  Sei- 
tenstranges einnehmen,  sind  die  untere  Olive,'  die  wohl  auch  zirkuläre  Fasern  des 
Seitenstrangs  aufnehmen  mag,  die  Nebenolive,  sowie  die  graue  Masse  an  der  Ab- 
gangsstelle des  Crus  cerebelU  ad  medidlam  ohlongatam  und  die  obere  Olive.  Letztere 
scheint  noch  durch  Fasern  gespeist  zu  werden,  welche  mit  den  Seitensträngen  in 
Verbindung  stehen,  und  ein  zonales  Fasersystem  abzugeben,  das  (bei  Säugethieren 
vor,   bei  dem  Menschen  im  Pons  gelegen)  als  Corpus  trapezoides  bekannt  ist. 

Für  die  Hinterstränge  lautete  eine  verbreitete,  aber  wiederum  falsche 
Angabe,  dass  sie  als  Criwa  cerehelU  ad  meduUam  ohlongatam  direkt  in  das  kleine  Ge- 
hirn sich  fortsetzen  sollten.  Allerdings  —  und  dieses  erklärt  jene  Annahme  — 
ist  die  Richtung  der  Faseriing  in  beiden  Theilen  dieselbe ;  aber  die  Nervenfasern 
des  Hinterstranges  sind  im  weiteren  Verlaufe  abermals  durcli  ganz  andere  Faser- 
massen ersetzt  worden. 

Der  Hinterstrang  des  Rückenmarks  hatte,  wie  wir  wissen,  den  Innentheil  als 
<7o//'schen  Strang  abgesetzt,  welcher  dann  den  Funiculus  gracilis  der  Medulla  ohlon- 
gata  bildet,  während  der  übrige  Theil  jenes  spinalen  Strangsystemes  in  seiner  Fort- 
setzung den  Funiculus  cuneatus  herstellt. 

Beide  Stränge  gewinnen  ebenfalls  graue  Masse  in  ihrem  Innern  [Ganglia  post- 
pyramidalla  von  Clarkc)  und  hierdurch  eine  beträchtliche  Massenzunahme.  Auch 
hier  nimmt  in  demselben  Verhältniss  die  aus  feinen  Nervenröhren  bestehende  weisse 
Substanz  des  Hinterstrangs  mehr  und  mehr  ab,  und  findet  in  jenen  grauen  Massen, 
sowie  in  den  angrenzenden  Theilen  des  Hinterhorns  und  der  übrigen  Nachbar- 
schaft ihre  provisorische  Endigung,  um  in  weiterer  Fortsetzung  jene  in  Gestalt 
eines  zirkulären  Fasersystems  zu  verlassen.  Man  kann  also  sagen,  dass  der  Hin- 
terstrang an  seiner  ursprünglichen  Stelle  förmlich  verschwinde 

Das  abtretende  Fasersystem  scheint  theilweise  zur  Verstärkung  der  Pyramiden 
bestimmt  (s.  u.),  geht  anderntheils  —  und  zwar  sehr  allmählich  —  als  zonales  in 
die  Bildung  der  Crura  cerebelU  ad  medullam  ohlongatam  ein  (und  bildet  so  die  schein- 
bare Fortsetzung  des  Hinterstrangs) ,  und  tritt  theils  in  die  Olive  ein,  unter  Kreu- 
zungen in  die  der  entgegengesetzten,  ohne  solche  in  diejenige  derselben  Seite.  Es 
stellt  so  die  hauptsächlichste  Zufuhrquelle  jenes  spezifischen  Kerns  der  Medulla 
oblongata  dar. 

Die  Pyramiden,  durch  feine  Nervenröhren  ausgezeichnet,  bilden  nachDe«- 
iers  keine  direkten  Fortsetzungen  der  weissen  Stränge ;  sie  stellen  vielmehr  eines 
jener  zahlreichen  sekundären  Fasersysteme  dar,  das  von  den  Zellen  der  Formaiio 
reticularis  abstammt^  zu  welchen  Fasern  der  Seiten-  und  auch  der  Hinterstränge 
herangetreten  waren.  So  wird  denn  auch  die  bei  der  Pyramidenbildung  erfolgende 
Massenvermehrung  begreiflich.  Nach  der  Kreuzung  ziehen,  allerdings  noch  durch 
weitere  Faserbündel  verstärkt,  aber  mit  keiner  weiteren  grauen  Masse  mehr  Ver- 
bindungen eingehend,  die  Pyramiden  durch  die  Hirnschenkel  zum  Gehirn.  Sie 
sollen  hier  Streifenhügel,  Linsenkern  und  wohl  auch  die  Rinde  der  Halbkugeln 
erreichen. 

Die  Oliven  (d.  h.  die  unteren)  bilden  bekanntlich  bezeichnende  Organe  des 
verlängerten  Marks.  Ihre  graue  Substanz  stellt  beim  Menschen  ein  eigenthümlich 
gefaltetes  Blatt  dar  [Corpus  dentatum  olivae],  welches  in  Form  einer  mit  Ausnahme 
der  Innenseite  geschlossenen  Kapsel  einen  weissen  Kern  umhüllt.  In  dem  schwam- 
migen Gerüste  dieser  grauen  Substanz  liegen  kleine  (nach  C/arÄ-e  und  Dean  0,0156 
— 0,0189™™  messende),  gelblich  pigmentirte  Ganglienzellen  mit  rundlichem  Kör- 
per und  den  so  oft  erwähnten  beiderlei  Fortsätzen.  Zwischen  ihnen  treten  Bündel 
feinster  Nervenfasern  durch  M . 
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Man  hat  ah  eine  Beziehung  der  Olive  zum  Hypoglossus  gedacht,  in  ihr^  ein 
»Hülfsgangliona  dieses  Nerven  sehen  wollen ;  aber  mit  Unrecht.  Zwar  zieht  die 
Wurzel  dieses  motorischen^  durch  breite  Nervenfasern  ausgezeichneten  Nerven  an 
unserem  Organ  hin,  einzelne  Bündel  sogar  durch  dasselbe  —  indessen  ohne  Ver- 
bindungen mit  seinen  Elementen  einzugehen. 

Nach  den  Ergebnissen  von  Deiters,  welchem  wir  auch  hier  wiederum  folgen, 
sind  es,  wie  schon  erwähnt,  Faserzüge  der  Hinter  stränge,  welche  theils  von  der- 
selben, theils  von  der  anderen  Seite  her  in  die  Olive  als  feinste  Nervenfasern  sich 
einsenken,  und  in  deren  Zellen  vorläufig  endigen.  Aus  letzteren  entspringt  dann  ein 
neues  Fasersystem,  das  einmal  nach  dem  Cerebellum,  dann  zum  grossen  Gehirn 
leitet.  Die  Oliven  sind  also  eins  jener  Zwischenglieder  der  so  verwickelten  Leitung 
der  Zentralorgane,  und  stehen  in  Beziehung  zum  Cerebellum  undPons.  Reichliche 
Bündel  des  transversalen  und  zirkulären  Fasersystems  durchsetzen  sie  noch  im 
Uebrigen.  Ihren  Aussenrand  endlich  umzieht  ein  zonales,  von  den  Hintersträngen 
kommendes  Fasersystem.  In  der  Höhe  des  oberen  Oliventheils  erscheint  nach 
hinten  mit  ähnlicher  Textur  der  sogenannte  Olivennebenkern  [Stilling] .  Mehr 
nach  aufwärts,  in  der  Höhe  desiV^.  ahducens  und  facialis  und  nach  aussen  von  erste- 
rem  Nerven  gelegen,  kommt  mit  ähnlicher  Struktur  die  sogenannte  obere  Olive 
(welche  auch  dem  Menschen  nicht  abgeht,  aber  im  Pons  vergraben  liegt) .  Auch 
sie  besitzt  ein  zonales  Fasersystem.  Man  hat  sie  früher  mit  dem  Facialis  oder 
Acusticus  in  Verbindung  bringen  wollen. 

Werfen  wir  endlich  noch  einen  Blick  auf  die  Crura  oder  Verbindungsstränge 
des  verlängerten  Marks. 

Die  sogenannten  Cr  w  r  a  cer  eh  elli  adm  edullam  oblongatam  stellen  ohne 
Zweifel  theilweise  Ausläufer  des  verlängerten  Marks  in  das  kleine  Gehirn  dar.  Ihre 
Fasermassen  sollen  zum  grössten  Theil  aus  Fortsetzungen  zum  Stratum  zonale  Ar- 
noldii  bestehen,  welche  vor  allem  von  den  Oliven,  dann  wohl  auch  vom  Deiters  ^ichevL 
Kern  der  Seitenstränge  und  dem  Corpus  trapezoides  herkommen.  —  Nach  Meynert 
tritt  dagegen  eine  sensible  Partie  aus  dem  Funictihis  gracilis  und  cuneatus  in  das 
Cerebellum,  und  von  diesem  eine  motorische  nach  abwärts  in  das  verlängerte 
Mark  zurück. 

Eine  ganz  andere  Bedeutung  kommt  dagegen  den  Fasermassen  der  Crura  cere- 
belli  ad  pontem  zu.  Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  Kommissurensystem  gleiche 
Theile  beider  Cerebellum-Hälften  verbinden,  führen  sie  keine  Fasermassen  in  das 
kleine  Gehirn  hinein,  sondern  leiten  umgekehrt  Faserzüge,  welche  aus  dem 
Cerebellum  kommen,   weiter  zum  grossen  Gehirn  empor. 

Es  ist  nun  nicht  wohl  anzunehmen ,  dass  ganze  Fasermassen  durch  den 
ersteren  Schenkel  von  unten  her  in  das  Cerebellum  eingeführt  werden ,  um 
hier  eine  totale  provisorische  Endigung  zu  finden,  und  mit  ihren  Fortsetzungen 
durch  den  andern  Schenkel  wieder  austreten.  Es  werden  vielmehr  nur  Theile 
solcher  Fasermassen  den  Umweg  durch  das  Cerebellum  eingehen,  während  andere 
direkt  durch  die  Pedunculi  cer ebri  zum  grossen  Gehirn  verlaufen,  so  dass  in 
dem  kleinen  Gehirn  ein  sehr  verwickelter  Nebenleitungsapparat  vorliegt. 
Die  Wegnahme  des  Cerebellum  wird  also  gewisse  Leitungen  nicht  vollständig  auf- 
heben,  wohl  aber  sie  stören. 

Diö  Blutgefässe  des  verlängerten  Marks  verhalten  sich  ähnlich  wie  im 
Rückenmark. 

Wie  überall  ist  auch  in  der  Medulla  ohlongata  die  weisse  Substanz  von  einem 
weitmaschigen  Netzwerk  der  Kapillaren  durchsetzt,  dessen  gestreckte  Maschen  wir 
nach  der  Faserrichtung  bald  in  der  Seitenansicht,  bald  im  Querschnitt  erkennen. 
Viel  blutreicher  und  mit  engeren  Netzen  der  Haargefässe  durchzogen  erscheinen 
die  Ansammlungen  der  grauen  Masse.  Höchst  elegant  fällt  das  ungemein  dichte 
Kapillarnetz  in  der  grauen  Platte  der  menschlichen  Oliven  aus,  welches  theils  durch 
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äusserlich  zu  jenem  Organe  tretende,  theils  durch  innere,  im  weissen  Kern  enthal- 
tene stärkere  Gefässe  gespeist  wird. 

Die  lymphatischen  Bahnen  besprechen  wir  später  (§  300)  im  Zusam- 
menhang. 

Anmerkung:  1)  Dean,  welcher  für  das  betreffende  Organ  sich  ganz  Clarke  an- 
schliesst,  hat  eine  sehr  hübsche  bildhche  Darstellung  der  feineren  Struktur  (Fig.  39) 
geliefert. 

§298. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  über  das  Gehirn  verarmt  in  rascher  Progression, 
indem  wir  uns  den  der  mecluUa  oblongata  angrenzenden  Hirntheilen  zuwenden. 

Schon  im  vorhergehenden  §  haben  wir  der  Varolsbrücke  und  des  kleinen  Ge- 
hirns zu  gedenken  manchfache  Veranlassung  gefunden,  so  dass  zunächst  ihre  Er- 
örterung zu  folgen  hätte. 

In  Betreff  der  Varolsbrücke,  Pons^),  haben  wir  in  den  vorhergehenden 
§  bemerkt,  wie  in  ihr  die  Ansammlungen  grauer  Substanz  und  der  sie  durchsetzen- 
den Strangsysteme  des  verlängerten  Marks  vorkommen.  Ferner  erscheint  mit  an- 
sehnlicher Entwicklung  in  ihr  wiederum  ein  transversales  Fasersystem. 

Das  kleine  Gehirn,  Cerebe llum'^)  besteht  wesentlich  aus  Ansammlun- 
gen weisser  Nervenmasse,  indem  graue  Substanz  nur  an  der  Decke  des  vierten 
Ventrikels,  im  Corpus  doüatum,  dem  sogenannten  Sällinffschen  Dachkerne  und  als 
Belegungsschicht  an  der  Oberfläche  der  Windungen  vorkommt. 

In  es  leiten,  wie  wir  wissen,  die  Crura  cerehelli  admedullam  oblongatam,  Faser- 
massen des  verlängerten  Marks  aus  und  ein.  Ein  Austritt  von  Faserbündeln  ge- 
schieht ferner  (§  297)  durch  die  Crura  cerebelli  ad pontem.  Endlich  verbinden  die 
Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  unser  Organ  mit  dem  grossen  Gehirn. 

Auch  im  Cerebellum  durchsetzt  die  zarte  bindegewebige  Gerüstemasse  (§119) 
das  Ganze.     Sie  gewinnt  namentlich  in  der  Rindenlage  eine  stärkere  Entwicklung. 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Masse  des  Cerebellum  werden  an  fast 
allen  Stellen  mit  einem  wesentlich  gleichen  Verhalten  und  einem  Quermesser  von 
0,0027  —  0,0092,  im  Mittel  von  0,0045™™  angegeben  [Koelliker). 

Die  graue  Substanz  erscheint  nur  spärlich  an  der  Decke  des  vierten  Ventri- 
kels. Hier  finden  sich  ansehnliche,  0,045 — 0,067™™  messende,  der  weissenMasse 
eingesprengte  Ganglienzellen  von  bräunlichem  Kolorit  iSubstantia  ferruginea  supe- 
rior,  Koelliker) . 

Von  Interesse  wegen  seiner  Verwandtschaft  mit  dem  Corpus  dentatum  der 
Oliven  ist  der  gleichnamige  spezifische  Nervenkern  des  kleinen  Gehirns ,  der 
Nucleus  dentatus  cerebelli.  In  seiner  gezackten  Platte  grauer  Substanz  trifft  man  die 
zahlreichen,  mittelgrossen  (0,018 — 0,036™™  messenden)  Ganglienkörper  in  drei 
Lagen,  einer  äusseren  und  inneren  spindelförmiger  Zellen  und  einer  mittleren 
vielstrahliger  Elemente.  Der  Zellenkörper  pflegt  auch  hier  gelblich  pigmentirt  zu 
sein.     Dazwischen  erscheint  ein  Gewirre  von  Nervenfasern. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Faserverlauf  im  Cerebellum  sind  zur  Zeit  noch 
sehr  dürftig.  An  die  gezackte  Platte  grauer  Substanz  des  Corpus  dentatum  sollen 
äusserlich  Nervenbündel  der  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  herantreten, 
um  in  deren  Ganglienzellen  ihre  provisorische  Endigung  zu  finden.  Austretende 
F'aserzüge  sollen  am  Innentheil,  wo  jene  Platte  offen  bleibt,  das  Organ  verlassen, 
um  in  die  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  einzutreten  [Rutkowsky] .  Man 
hat  aber  auch  die  Fasermassen  der  zuletzt  genannten  Crura  vom  Corpus  dentatum 
strahlenförmig  zur  Oberfläche  des  kleinen  Gehirns  verlaufend  beschrieben.  Sie  sollen 
diese  Rindenlage  mit  der  sogenannten  Stabkranzfaserung  der  Halbkugeln  des  grossen 
Gehirns  (§  299)  verbinden.  Die  Fasermassen  der  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblon- 
gatam werden  aber  auch  als  in  den  StilBig' sehen  Dachkern  eintretend,   und  von 
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hier  zur  Rinde  sich  ausbreitend  geschildert.  Man  hat  von  einem  Bogensj'steme 
von  Nervenfasern  berichtet  (ähnlich  demjenigen,  welches  wir  an  den  Halbkugeln 
des  grossen  Gehirns  noch  zu  erwähnen  haben  werden) .  Es  soll  benachbarte  Win- 
dungen der  Rinde  mit  einander  verbinden. 

Kurz,  überall  die  grösste  Unsicherheit. 

Genauere  Untersuchung  hat  nun  allerdings  die  Rindenschicht  des  kleinen 
Gehirns  gefunden.  Hier  besitzen  wir  denn  auch  durch  ältere  und  neuere  Unter- 
suchungen ^j  ein  leidliches  Wissen. 

Machen  wir  auch  hier  uns  zunächst  mit  der  gröberen  Struktur  vertraut,  so 
zeigt  jene  Rindenlage  zwei  Schichten,  eine  innere  rostbraune  und  eine  äussere 
graue.      Erstere  besitzt  eine  geringere  Mächtigkeit  als  die  letztere. 

Man  hat  angenommen  [Gerlach,  Hess,  RiitJwwsky) ,  dass  die  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  unter  vorangegangenen  Theilungen  pinselförmig  ausstrahlten, 
und,  unter  weitergehenden  Spaltungen  zu  Fädchen  von  nur  0,0023™™  Quermesser 
geworden,  ein  netzartiges  Geflechte  bildeten,  in  dessen  Bahnen  die  zahlreichen 
kernartigen  Gebilde  jenes  rostbraunen  Stratum  eingeschaltet  wären  [Gcrlach] . 
Doch  dieses  letztere  Verhältniss  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Die  rostbraune  Schicht,  l — 0,5™™  dick  (am  wenigsten  stark  in  der  Tiefe 
der  Windung) ,  ist  keineswegs  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  von  der  weissen  Sub- 
stanz abgesetzt.  Sie  zeigt  uns  in  gedrängter  Häufung  die  schon  erwähnten,  auch 
in  der  weissen  Lage  vorkommenden  kleinen  Gebilde,  Korn  z  eilen  (»K  ö  r  n  e  r«  von 
Gerlach)  mit  rundlicher  Form,  einem  oder  zwei  Kernkörperchen  und  einem  etwa 
im  Mittel  0, 0067  ™™  betragenden  Ausmaasse  (Fig.  582,  unten).  Ob  man  Zellen  oder 
Kerne  vor  sich  habe,  ist  nicht  immer  leicht  zu  entscheiden  ;  dagegen  ist  die  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Elementen  der  Retina  des  Auges,  d.  h.  mit  deren  Körner- 
schichten,  unverkennbar. 

An  vielen  unserer  Elemente  erkennt  man  sehr  feine  fadenförmige  Ausläufer, 
von  welchen  oftmals  zwei  diametral  entgegengesetzt  stehen.  Sie  sind  in  der  Regel 
nur  über  ganz  kurze  Strecken  sichtbar. 

Schulze  nimmt  zwei  Formen  dieser  Elemente  an,  nämlich  glattrandige  kleinere 
von  0,0067™™,  welche  bei  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  einen  glänzenden 
Umriss  zeigen,  ein  oder  zwei  kleine  Kernkörperchen  besitzen,  und  jene  Fädchen 
darbieten,  und  andere  grössere,  0,0090™™  betragende  Elemente  mit  deutlicherem 
Nukleolus.  Letztere  zeigen  keine  Fäden,  dagegen  oft  Fetzen  der  bindegewebigen 
Gerüstemasse  anhängend,  und  sind  dieser  wohl  zuzurechnen,  während  jener  For- 
scher die  erstere  Form,  als  wohl  nervöse,  den  Körnern  der  Retina  parallelisiren 
möchte. 

Indessen  hierüber  gehen  die  Ansichten  weit  auseinander  Von  gewichtigen 
Seiten  (von  Koelliker,  Stieda,  Deiters)  wird  das  Ganze  dem  Schwammgewebe  der 
Gerüstesubstanz  zugerechnet,  ein  Zusammenhang  mit  den  aus  der  Tiefe  aufgestie- 
genen Nervenfasern  also  gänzlich  geläugnet.  Andere  [Gerlach,  Golgi]  nehmen  fast 
alle  Kornzellen  als  nervös  an.  Die  feinen  Fädchen  hätten  alsdann  die  Bedeutung 
von  Axenfib rillen. 

Aus  der  Grenze  jener  Lage  hat  man  noch  kleine  Ganglienzellen  mit  mehreren 
weiter  ramifizirten  Ausläufern  beschrieben  [Koelliker,  Schulze) .  Meynert  gibt  eine 
Lage  tangential  verlaufender  Nervenfasern  mit  gleich  gestellten  Spindelzellen  hier 
an.      Wir  erwähnten  das  Ding  schon  oben. 

Gehen  wir  nun  zur  äusseren  jener  beiden  Rindenlagen,  der  grauen  Schicht 
über  (der  sogenannten  »Zellen schiebt«),  so  stellen  die  auffallendsten  Elemente 
derselben  (Fig.  581)  grosse,  schon  vor  langen  Jahren  durch  Purkinje^)  entdeckte 
Ganglienzellen  her  [a] .  Sie  kommen  durch  den  Innentheil  der  ganzen  Schicht, 
keineswegs  aber  in  gedrängter  Stellung  vor  (Fig.  582),  und  bilden  nur  eine  ein- 
zige Lage.  Nach  einwärts  nun  entsenden  sie  einen  Fortsatz  von  anderer  Beschaf- 
fenheit (Fig.  581.  h).   Dieser  sollte  nach  Gerlach  in  jenes  feine  Netzwerk  der  rost- 
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braunen  Schicht  mit  den  interpoUrten  Kernen  sich  verzweigen,  so  dass  also  eine 
ganz  eigenthümliche  Verbindung  mit  der  Nervenfaser  gegeben  wäre.  Wenn  auch 
Andere  ihre  Zustimmung  erklärt  haben  [Hess,  Ruthowsky),  muss  doch  diese  Ger- 
lach'sche  Annahme  als  eine  irrige  bezeichnet  werden.  Jener  Ausläufer  [d]  bleibt 
wohlungetheilts),  und  umkleidet  sich  mit  einer  Marklage  [e],  wird  also  als  der 
gewöhnliche  Axenzylinderfortsatz  der  zentralen  Ganglienzelle  zu  betrachten  sein 
[Deiters^),    KoscJmvnikoff,   Hadlich,   BoU]. 


Fig.  öSl.    Eine  Purkinje  acha  Ganglienzelle  aus  dem 

Cerebellum  des  Menschen,    a  Zelle  ;  &  Spitzenfortsatz  ; 

c  Hirscligeweiliartige  Ausläufer  mit  feinsten  Aesten  /; 

d  Axenzylinder ;  e  Nervenfaser  (d  und  e  vom  Hunde 

ergänzt). 


Fig.  582.  Schnitt  durch  die  Cerebellum-Rinde  des 
Menschen.  Zwei  Purkinje' &Gh.&  Ganglienzellen  ;  unter- 
halb derselben  ein  Stück  der  Körnerschicht.  Bei  r  die 
Stützfasern ;  bei  a  die  schleifenförmigen  Umbiegungen 
der  feinsten  Ausläufer  der  Ganglienzellen ;  c  tangen- 
tiale feinste  Nervenfasern. 


Nach  aussen  (d.  h.  zur  Oberfläche  des  Cerebellum  gerichtet)  durch  die  soge- 
nannte »molekulare«  Schicht  (Hess),  entlassen  die  uns  beschäftigenden  grossen 
Ganglienkörper  in  Mehrzahl  (meistens  zu  zwei)  ihre  ansehnlichen  charakteristi- 
schen Protoplasmafortsätze,  ganze  Astsysteme,  dick  beginnend,  bis  zur  Bildung 
feinster  Zweige  [c.  c.  f.  f).  Sie  bieten  in  ihrer  Gesammtheit  ein  an  ein  Hirsch- 
geweih erinnerndes  Bild  dar,  Kommissurenartige  Verbindungen  zweier  Zellen 
durch  die  Fortsätze  kommen  nicht  vor.      Dagegen  (wenn  sie  sich  bestätigt)  ist  die 
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Entdeckung  Hadlic/is  von  grösstem  Interesse  (Fig.  582) .  Gegen  die  Oberfläche 
der  Rinde  gelangt,  biegen  diese  feinsten  Fasern  jenes  baumförmig  verzweigten  Aus- 
läufersystems {a)  in  steilerem  oder  breiterem  Bogen  um,  und  laufen  nach  einwärts 
zurück  durch  die  graue  Schicht  in  der  Richtung  gegen  das  Körnerstratum  der  rost- 
farbenen Lage.  Ehe  sie  dieses  aber  gewinnen,  sollen  sie  sich  [Boll)  in  ein  die 
ganze  graue  Masse  einnehmendes  feinstes  Fibrillennetz  einsenken.  i)as  letztere 
entspräche  also  dem  von  Gerlach  für  das  Rückenmarksinnere  angenommenen.  Aus 
ihm  sollen  dann  in  der  Körnerschicht  wiederum  stärkere  Nervenfasern  entspringen. 
•  Auch  kleinere  Ganglienkörper  kommen  hier  vor.  Ihnen  sind  vielleicht  zer- 
streute grössere  Elemente  in  der  Körnerschicht  gleich  zu  setzen  [Golgi] . 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Innenpartien  der  Cerebellum- Windungen  ziehen 
unter  Verflechtungen  nach  auswärts  zur  grauen  Deckschicht.  Sie  strahlen  mit 
pinselförmigen  Ausstrahlungen  in  die  rostbraune  Schicht  ein.  Hier  erwähnen  (wie 
wir  glauben,  mit  Recht)  die  meisten  Beobachter  reichlichere  Theilungen,  so  dass 
nur  feine  Zweige  gegen  die  Unterfläche  der  grossen,  aufl'allend  gebildeten  Ganglien- 
zellen gelangen.  Sie  scheinen  zuletzt  in  dem  feinen  Nervennetze  von  Gerluch  zu 
enden.  Umgekehrt  streben  die  Axenzylinderfortsätze  jener  sonderbaren  Ganglien- 
körper der  weissen  Substanz  nach  einwärts  zu. 

Durch  das  innere  Dritttheil  der  molekularen  Schicht  setzt  sich  unter  zuneh- 
mender Verfeinerung  der  Fasern  noch  das  aus  der  rostbraunen  Lage  stammende 
Nervengeflecht  fort. 

Das  Substrat  der  grauen  Lage  bildet  die  gewöhnliche  schwammige  Geräste- 
masse [Koelliker,  Rtitkowsky)  mit  jenen  zerstreuten  kernartigen  Elementen,  deren 
man  auch  hier  nach  Schulze  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden  hätte ') . 

In  der  äussersten  Randpartie  jener  grauen  Schicht  kommt  noch  ein  weiteres 
interessantes  (und  abermals  an  die  Retina  [s.  u.]  erinnerndes  Textur verhältniss 
vor.  Eine  unter  der  Pia  mater  gelegene  und  nur  scheinbar  homogene  '^)  bindege- 
webige Grenzschicht  (der  grauen  peripherischen  Lage  des  Rückenmarks  ent- 
sprechend) entsendet  radial  nach  einwärts  ein  Stützfasersystem  (Fig.  582,  r),  wel- 
ches nicht  selten  bis  über  die  Hälfte  der  ganzen  grauen  Schicht  hinaus  in  die  Tiefe 
verfolgt  werden  kann  [Bergmann,  Schulze). 

Anmerkung:  1)  Neben  schon  erwähnten  Arbeiten  s.  man  StilUny,  Ueber  den  Bau 
des  Hirnknotens  oder  der  Varoli'schen  Brücke.  Jena  1846.  —  2)  ^.  Koelliker  &  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  1,  S.446;  E.  Rutkowsky,  Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  klei- 
nen Gehirns.  Dorpat  1861,  Diss.  ;  Licys  im  Journ.  de  tanat.  etdelaphysiol.  Tome  \,  p.  225 
—  3)  S.  Gerlach's  Mikr.  Studien  S.  1  ;  iV.  Hess,  De  cerehelli  gyroruni  textura  disquisi- 
tiones  microscopicae.  Dorpati  1858.  Diss. ;  Rutkorvsky  a  a.  O. ;  Koelliker' s,  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  296;  C.  Bergmann  in  Henle'^  und  Pfeufer^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  8,  S.  360; 
G.  Walter  in  Virchow'%  Arch.  Bd.  22,  S.  251  ;  Schulze,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde 
des  kleinen  Gehirns.  Rostock  1863;  Stieda  in  Reichert'^  und  Du  Rois-Reymond's  Arch. 
1865,  S.  407,  sowie  die  erwähnten  neueren  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  von 
Bd.  18  an;  Henle  und  Merkel  a.  a.  O. ;  Koschewnikoff  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  332); 
H.  Obersteiner  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  60,  Abth.  2,  S.  110) ;  H.  Hadlich  (a.  a.  0.[in 
Virchow's  Arch.  Bd.  46)  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  191);  Boll  (a.  a.  O.  S.  69)  ; 
Golgi  {Archivio  italiano  per  le  malattie  tiervose.  Anno  11,  fasc.  2,  in  Waldeyern  Jahresbe- 
richt 1874,  S.  67).  Man  s.  dann  noch  die  Bearbeitungen  des  Gegenstandes  bei  Henle  (S. 
227)  und  Meynert  (S.  793).  —  4)  Bericht  über  die  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  im- Jahre  1837.  Prag  1838,  S.  177.  —  5)  Nach  6^o^^^  verzweigt  sich  auch  hier 
der  Axenzylinderfortsatz  (vergl.  §  179).  Seine  feinen  Seitenzweige  sollen  mit  jenen  kleine- 
ren Ganglienzellen,  deren  wir  im  Text  gedachten,  zusammenhängen.  Letztere  möchte  Golgi 
als  psychische,  erstere  als  motorische  Nervenkörper  betrachten.  —  6)  a.  a.  O.  S.  XII.  —  7) 
Wie  Hess  (a.  a.  O.  S.  29)  zuerst  fand,  häufen  sich  jene  Körner  im  Aussentheil  der  grauen 
Lage  bei  jungen  Geschöpfen  zu  einer  an  das  rostbraune  Stratum  erinnernden  »äusseren 
Körnerschicht«.  Diese  nimmt  dann  allmählich  von  innen  nach  aussen  hin  ab,  und 
kommt  dem  Erwachsenen  nicht  mehr  zu  [Schulze).  —  8)  Nach  Boll  kommen  hier  abermals 
jene  Spinnenzellen  vor,  deren  wir  schon  mehrmals  zu  gedenken  hatten- 
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§   299. 

Wir  heben  endlich  noch  Einiges  aus  der  Strukturlehre  des  grossen  Ge- 
hirns,   Cerehrum^),   hervor. 

Die  Hirnstiele,  Pedunculi  cerehri  s.  Crura  cerehri  ad  pontem, 
bestehen  aus  Nervenfasermassen,  welche  theils  vom  verlängerten  Marke  und  Cere- 
bellum  zu  dem  grossen  Gehirn  verlaufen,  theils  aus  letzterem  wahrscheinlicherweise 
zur  Medulla  oblongata  treten.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  den  Stiel  durch  eine 
halbmondförmige  aufgekrümmte  Lage  dunkler  grauer  Masse  [Substantia  nigra] 
in  zwei  Strangsysteme  zerlegt,  ein  unteres  halbmondförmiges  (Basis)  und  ein 
oberes  rundliches  (Haube).  Durch  den  unteren  Theil  der  Hirnstiele  treten  nach 
Meynert  vom  Corpus  striatum  und  Linsenkern  entspringende  motorische  Fasern, 
welche  der  willkürlichen  Bewegung  dienen.  Durch  die  Haube  steigen  vom  Tha- 
lamus und  Corpus  qtiadrigemimim  entstammende  Fasern  nach  abwärts,  welche  für 
die  Reflexbewegung  bestimmt  sind.  Die  weisse  Masse  der  Hirnstiele  zeigt  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  die  gewöhnlichen  zentralen  Nervenröhren ,  die 
graue  neben  Fasern  ansehnlichere  Ganglienkörper  mit  starker  Verzweigung  der 
mehrfachen  Ausläufer  und  dunklen  Pigmentmolekülen  des  Inhalts  (Fig.  309.  4, 
S.  338  kann  hiervon  eine  Vorstellung  gewähren)  . 

Die  mit  dem  Namen  der  Grosshirnganglien  versehenen  Gebilde,  nämlich 
die  Vier  hü  gel  [Corpora  quadrigemina) ,  der  Sehhügel  ( Thalamus  opticus) ,  der 
Streifenhügel  {Corpus  slriatum]  und  Linsenkern  [Nucleus  dentatus)  sind  erst 
ungenügend  erforscht. 

Die  Vierhügel '^)  besitzen  gleich  dem  Thalamus  eine  weisse,  von  einem  zo- 
nalen Stratum  der  Nervenfasern  überkleidete  Schicht.  Unter  unsern  Organen  lau- 
fen die  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  einfach  weg,  um  die  Halbkugeln  des 
grossen  Gehirns  zu  gewinnen.  Sie  tragen  daher  ihren  Namen  mit  Unrecht;  sie 
sind  vielmehr  Crura  cerebelli  ad  cerebrum.  Seitwärts  treten,  aus  der  Tiefe  kommend 
und  bis  zu  motorischen  Partien  der  Medulla  oblongata  zurück  verfolgbar,  die 
beiden  Schleifenblätter  oder  Lemnisken  ein.  Seitwärts  entlassen  die  beiden  Gan- 
glien je  zwei  Stämme,  die  Vierhügelarme,  welche  in  das  Stabkranzsystem  über- 
treten sollen.  In  dem  vorderen  Vierhügel  und  ebenso  dem  angrenzenden  Theile 
des  hinteren,  soll  endlich  (aus  dem  Corpus  geniculatum  internum  herkommend) 
eine  Optikuswurzel  ihr  Ende  finden.  —  Die  histologische  Ausbeute  ist  bis  zur 
Stunde  höchst  unbefriedigend.  Man  kennt  in  der  inneren  grauen  Substanz  klei- 
nere Zellen,  ansehnliche  multipolare  und  ebenfalls  grosse  spindelförmige  Ganglien- 
körper. Die  letzteren  liegen  in  den  tiefen  Schichten  des  vorderen  Ganglion  um  den 
Aquaeductus  Sylvii  [Meynert] . 

Die  Sehhügel  setzen  wir  in  ihrer  Form  als  bekannt  voraus.  Ihr  hinteres 
Ende  trägt  den  Namen  des  Pulvinar.  Nach  einwärts  liegt  als  vordere  Masse  das  so 
eben  erwähnte  Corpus  geniculatum  internum,,  mehr  nach  hinten  und  aussen  das  C. 
g.  externum.  Auch  in  letzteres  strahlt  ein  Theil  des  Tractus  opticus  ein,  um  in  das 
Pulvinar  überzutreten.  Mit  dem  Thalamus  hängt  die  Haube  der  Hirnschenkel 
innig  zusammen.  So  lauten  die  neueren  Angaben  (Meynert),  während  vor  Jahren 
für  den  Sehnervenzug  /.  Wagner  •^)  etwas  andere  Ergebnisse  gewann,  und  der 
Nachfolger  sicher  wieder  Abweichendes  uns  mittheilen  wird.  Eine  reichliche  Stab- 
kranzfaserung  entspringt  übrigens  vom  Aussenrande  des  Thalamus.  Die  histo- 
logischen Ergebnisse  des  Sehhügels  sind  bisher  höchst  dürftige  gewesen.  Man 
findet  Zellen,  welche  abzuweichen  scheinen  von  den  grossen  multipolaren  Elemen- 
ten, und  der  Mehrzahl  nach  spindelförmig  erscheinen.  Das  Pulvinar  bietet  nichts 
Besonderes  dar.  Im  äusseren  Kniehöcker  sind  die  Zellen  häufig  pigmentirt ;  der 
innere  besitzt  spindelförmige  Elemente. 

Gehen  wir  »un  über  zum  Streif ^nhügel  und  Linsenkern. 
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Dieselben  zeigen  eine  graue  Oberfläche ;  in  ihnen  endigen  Fasermassen  aus 
der  Basis  der  Hirnstiele.  Nach  aussen  geben  beide  Ganglien  Faserzüge  zum  Stab- 
kranz. Die  graue  Masse  beider  Partien  besitzt  zum  grössten  Theil  einen  sehr 
gleichförmigen  Bau.  Man  begegnet  grösseren  und  kleineren  multipolaren  Gan- 
glienzellen und  kleinen  0,005  —  0,01"*™  messenden  Elementen.  DieNeuroglia  ver- 
hält sich  derjenigen  der  Grosshirnrinde  ähnlich. 

Ueber  den  sogenannten  Mandelkern  [N.  amygdalae)  und  die  Vormauer  [Claii- 
strum)  fehlen  einlässlichere  Untersuchungen. 

Wir  wenden  uns  zur  Stabkranz  faserung.  Dieselbe  besteht  einmal  aus 
Faserungen,  welche,  ohne  eines  jener  Ganglien  berührt  zu  haben,  durch  die  Hirn- 
stiele direkt  aufgestiegen  sind,  und  dann  aus  den  Ausstrahlungen  der  ganglionären 
Massen.  Diese  mächtigen  Fasermassen  dürften  mit  den  geistigen  Funktionen  im 
Zusammenhang  stehen. 

Der  Balken  [Corpus  callosum)  hat  dagegen  weder  mit  Hirnschenkel  noch  Stab- 
kranz etwas  zu  thun.  Er  stellt  mit  seinen  mächtigen  Ausstrahlungen  in  die  Hemi- 
sphären des  Cerebrum  ein  reines  Kommissurensystem  dar,  ebenso  auch  die  Com. 
anterior.  Daneben  kommen  entwickelte  Fasersysteme  vor,  welche  verschiedene 
Gehirnpartien  derselben  Hälfte  mit  einander  in  Verbindung  setzen,  so  z.  B.  Fa- 
sermassen der  Oberfläche,  welche  die  Gyri  mit  einander  verbinden  (»Assoziations- 
fasern«) . 

Die  weisse  Substanz  der  Halbkugeln  besteht  aus  etwa  0,0026  —  0,0067™"' 
messenden  markhaltigen  Fasern.  Nur  gegen  die  Oberfläche  der  grossen  Ganglien 
und  gegen  die  Hirnrinde  hin  bemerkt  man  marklose  Fäden.  Die  Nervenfasern 
werden  bündelweise  von  bindegewebigen  Zellen  eingescheidet  [Golgi,  Boll^)]. 

Die  Rindenschicht  der  Hemisphären  lässt  mehrere,  jedoch  nicht 
überall  scharf  geschiedene  Lagen  unterscheiden.  Die  Zahl  derselben  wird  aller- 
dings von  den  Beobachtern  verschieden  angenommen  [KoelUker,  Stephany,  Berlin, 
Arndt,  Meynert^),  Henle,  Stieda].  Es  ist  dieses  leicht  begreiflich;  auch  mögen 
niedere  Säugethiere  Diff'erenzen  z  eigen  ^j. 

Wir  wollen  für  den  Menschen  ihrer  6  unterscheiden,  bemerken  aber,  dass 
uns  kein  genügendes  Material  in  den  letzten  Jahren  zu  Gebote  stand.  Wir  konn- 
ten uns  leider  kein  hinreichend  frisches  Gehirn  verschaffen. 

1)  Das  oberste  Stratum  [Koelliker]  besteht  aus  einer  horizontalen  Lage  kreuz 
und  quer  verlaufender  Fasern.    Sie  dürften  wohl  nervöser  Natur  sein. 

2)  Die  nächstfolgende  Schicht  —  die  erste  von  Meynert  —  (Fig.  583.  1)  ist 
bei  Säuge thieren  mächtiger  als  beim  Menschen,  und  wird  vorzugsweise  aus  Neu- 
roglia  gebildet  mit  spärlich  eingebetteten  nervösen  Elementen.  Der  letzteren  hat 
man  zweierlei  unterschieden,  nämlich  einmal  kleine  Zellen  von  0,009 — 0,010™™ 
von  polygonaler  oder  pyramidenförmiger  Gestalt  mit  Ausläufern  und  dann  ein 
Netzwerk  feinster  Nervenfibrillen  unbekannter  Natur. 

3)  Eine  Lage  gedrängterer  kleiner  multipolarer  Nervenzellen  gewöhnlich  von 
pyramidaler  Form  (2). 

4)  Eine  mächtigere  Schicht,  in  welcher  weit  ansehnlichere,  0,025  —  0,040™™ 
betragende  vielstrahlige  Ganglienzellen  mit  rundlichen  oder  ovalen  Kernen  in  wei- 
teren Abständen  getrofi'en  werden.  Gewöhnlich  kehrt  ein  Ausläufer  der  Zellen- 
spitze nach  aussen  und  drei  andere  des  pyramidalen  Gebildes  nach  einwärts.  Man 
erkennt  an  ihnen  einen  fibrillären  Aufbau.  Der  mittlere  jener  basalen  Ausläufer 
ist  —  gegenüber  den  andern  ramifizirten  Ausstrahlungen  —  ein  »Axenzylinder- 
fortsatz«  [Meynert  yindiKoschewnikoß')  und  in  die  Nervenfasern  des  Stabkranzes  sich 
fortsetzend  (3),  während  er  nach  Golgi's  Beobachtung  Theilungen  darbietet.  Die 
kleineren  Zellen  der  dritten  Lage  sollen  sich  auch  hier  im  Uebrigen  ähnlich 
verhalten. 

5)  Ein  Stratum  dicht  stehender  rundlicher,  mehr  kleiner  Zellen  von  0,008 — 
0,010™™,  mit  schwer  zu  erkennenden  Fortsätzen  (4), 
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Fig.  583.  Die  5  Schichten  der  menschlichen  Gehirn- 
rinde. 


6)  Eine  Schicht,  bestehend  aus 
spindelförmigen,  0,030™"^  messenden 
zelligen  Elementen,  aus  deren  Spitzen 
fadenförmige  Ausläufer  entspringen  (5) . 

Die  letzteren  Zellenausläufer  sollen 
mit  den  Fasern  des  Stabkranzes  nichts 
zu  thun  haben,  wohl  aber  mit  den 
3Iey7ieri' sehen  »Assoziationsfasern«  zu- 
sammenhängen. Die  grossen  vielstrah- 
ligen  Ganglienzellen  der  vierten  Lage 
sollen  nach  dem  ebengenannten  Forscher 
motorische,  die  Elemente  der  fünften 
Schicht,  den  »Körnern  der  Retina«  (s.  u.) 
vergleichbar  sein,  und  sensible  Eigen- 
schaften besitzen.  Alles  dieses  sind  un- 
serer Ansicht  nach  Hypothesen. 

Von  Wichtigkeit  erscheint  eine 
neuere  Entdeckung  Gerlac/i's.  Die  Gross- 
hirnrinde zeigt  einmal  ein  grossmaschi- 
ges  Netzwerk  markhaltiger  Fasern,  in 
dessen  Lücken  Ganglienzellen  gelegen 
sind.  Daneben  wiederholt  sich  jenes 
feinste  Netz  dünnster  Fibrillen,  wie  wir 
es  früher  (§  293)  für  die  graue  Rücken- 
markssubstanz kennen  gelernt  haben. 
In  es  senken  sich  die  verästelten  Zellen- 
ausläufer auch  hier  ein.  Zeigt  nun  auch 
die  Rindenlage  der  Halbkugeln  den  eben 
geschilderten  Bauplan  in  grösster  Aus- 
dehnung, so  kommen  jedoch  örtliche 
Abweichungen  vor. 

So  findet  man  an  der  Spitze  der 
Hinterhauptspartie ,  in  der  Nähe  des 
Sulcus  hippocampi,  eine  von  Clarke  schon 
früher  untersuchte  Partie.  Hier  durch- 
zieht die  Rindenmasse  ein  räthselhafter 
weisser  Längsstreifen.  Meynert  betrach- 
tet diese  Stelle  als  achtschichtig. 
Die  beiden  ersten  Lagen  verhalten  sich 
konform  unserer  Fig.  583.  1  und  2. 
Das  dritte  Stratum  entbehrt  der  grossen 
pyramidalen  Zellen ;  dafür  kommen  Kör- 
ner vor.  Unter  diesem  erscheinen  end- 
lich erst  als  eine  vierte  Lage  jene  Pyrami- 
den, aber  sehr  vereinzelt  und  in  weiten 
Abständen  von  einander.  Als  fünfte 
Lage  haben  wir  wiederum  Körner,  wie 
in  der  dritten  Lage.  Eine  sechste  Schicht 
wiederholt  die  spärlichen  Pyramiden  der 
vierten.  Nun  folgt  nochmals  eine  Kör- 
nerlage. Den  Beschluss,  als  achtes  Stra- 
tum, machen  endlich  die  gewöhnlichen 
Spindelzellen  der  Fig.  583.  5. 

Gleichfalls  abweichend  verhält  sich 
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das  Ammonshorn,  Cornu  Ammonis.  Dasselbe  ist  zuerst  von  Kupffer  am  Kaninchen, 
später  beim  Menschen  durch  Arndt  und  Meynert  erforscht  worden  "^j . 

Nach  dem  erstgenannten  Beobachter  ist  die  Textur  eine  komplizirte,  jedoch 
derjenigen  einer  Grosshirnwindung  verwandte.  Das  Ammonshorn  führt  unter  der 
obersten  Lage  der  Nervenfasern  eine  sogenannte  molekulare  Schicht  grauer  Masse, 
welche  in  ihrer  Tiefe  eine  Schichtung  gedrängter  Ganglienzellen  darbietet,  welche 
das  eine  ihrer  Ausläufersysteme  radienartig  gegen  das  Zentrum  kehren,  und  so  eine 
tiefere,  gestreifte  graue  Lage  bilden.  Unter  ihr  erscheinen  noch  ein  retikuläres, 
ein  zweites  molekulares  und  endlich  ein  Stratum  dicht  gedrängter  »Körner«. 

Beim  Menschen  soll  nach  Meynert  die  graue  Rindenlage  des  Ammonshornes 
als  eine  verarmte  Decklage  ohne  Körner  zu  betrachten  sein.  Nur  an  einer  Stelle, 
an  der  Spitze  der  sogenannten  Fascia  dentata,  sollen  plötzlich  in  grösster  Menge 
»Körner«  auftreten  ^) . 

Wir  lassen  den  Bulbus  olfactorius^),  ein  merkwürdiges,  beim  Menschen  ver- 
kümmertes Stück  Gehirnsubstanz,  folgen.  Derselbe  ist  bei  vielen  Säugethieren 
bekanntlich  hohl.  Seine  Wandung  besteht,  wenn  man  will,  aus  zwei  Schichtungs- 
gruppen, einer  inneren  weissen  und  einer  äusseren  grauen.  Letztere 
nimmt  mit  der  Annäherung  an  die  Siebbeinzellen  mehr  und  mehr  überhand. 

In  erstere  treten  zunächst  die  Wurzelbündel  der  betreffenden  Gehirnpartie 
ein.  Ihrer  sind  aber  zwei;  ein  stärkeres,  mehr  von  aussen  kommendes,  welches 
mit  der  einen  Hälfte  eine  Fortsetzung  der  vorderen  unteren  Hirnwindung  bildet, 
während  der  andere  dünnere  Theil  bis  zum  Corpus  callosiim  verfolgt  werden  kann 
[Walter).  Die  schwächere  innere  und  unterste  Wurzel  des  Bulbus  soll  aus  drei 
Faserbündeln,  welche  vom  Corpus  striatum,  dem  Chiasma  nervorum  opticorum  und 
aus  dem  Pedtmculus  cerehri  herrühren,  ihren  Ursprung  nehmen.  Hiervon  weichen 
jedoch  Clarke's  Angaben  mehrfach  ab. 

Verfolgen  wir  nun  von  innen  nach  aussen  die  Wandung,  so  tritt  uns  auch 
hier  die  so  hoch  komplizirte  Struktur  der  Zentralorgane  entgegen. 

Ein  zartes  Flimmer  epithel  kleidet  die  Höhle  aus,  und  zieht  sich  mit  faden- 
förmigen Verlängerungen  in  die  stark  entwickelte  Neuroglia  der  Unterlage  mit 
ihren  rundlichen  Zellenäquivalenten  herein.  Diese  ist  nun  in  geringer  Tiefe  von 
einer  längsverlaufenden  Lage  feinerer,  aber  markhaltiger  Nervenfasern  eingenom- 
men, welche  die  Fortsetzung  der  Wurzelfasern  bilden. ,  An  sie,  und  wohl  von  ihr 
ausgehend,  reiht  sich  ein  Stratum  plexusartig  verbundener  Nervenelemente  (CTar^e), 
meistens  mit  sehr  feinen  Röhren  und  neben  senkrecht  absteigenden  Nervenfasern 
mit  dazwischen  erscheinenden  kernartigen  Elementen  der  Gerüstesubstanz.  Letztere 
tritt  dann  in  grösserer  Reinheit,  aber  sehr  zart,  hervor,  und  führt  zahlreiche  Kerne, 
darunter  einzelne  von  beträchtlicher  Grösse  (welche  nach  Walter  kleine  bipolare 
Ganglienzellen  darstellen),  sowie  eine  Lage  ansehnlicher,  vielstrahliger  Ganglien- 
körper mit  stark  verzweigten  Protoplasmafortsätzen.  Das  Ganze  mahnt  uns  an  die 
Rindenschicht  des  Cerebellum  (§  298).  Nach  unten  oder,  genauer  gesagt,  nach 
aussen  gewinnt  die  Wandung  des  Bulbus  durch  eine  Umwandlung  jener  grauen 
Masse  einen  schwer  verständlichen  Charakter.  In  einem  Schwammgewebe  liegen 
kuglige  Ballen  einer  körnigen,  kernführenden  Masse  ^^),  und  aus  ihr  treten  dann 
die  eigenthümlichen  blassen  peripherischen  Olfaktoriusfasern  hervor,  deren  wir 
schon  früher  (S.  333)  einmal  zu  gedenken  hatten,  und  auf  welche  wir  bei  dem 
Geruchsorgane  zurückkommen  werden. 

Die  Zirbeldrüse^  Conarium,^^] ,  stellt  ein  räthselhaftes  Organ  her,  wel- 
ches wohl  frühzeitig  gleich  dem  Knorpelgewebe  altert.  Man  hat  an  eine  Beziehung 
des  Dinges  zu  den  Lymphknoten  gedacht  [Henle]  —  eineVermuthung,  welche  übri- 
gens die  Entwicklungsgeschichte  (Mihalcovics)  widerlegt  hat.  In  einem  bindegewe- 
bigen Gerüste  finden  sich  rundliche,  bald  vollkommenere,  bald  unvollständigere  Hohl- 
räume. Diese  beherbergen  zweierlei  Zellenelemente,  nämlich  grössere,  mit  langen  stark 
yerzweigten  Ausläufern  versehene,  welche  ein  zartes  »Reticulum«  bilden,  und  kl^i-» 
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nere,   die  beim  Erwachsenen  Fortsätze  abgeben,    nicht    aber  beim  Neiigebornen 

[Bizzozero] . 

In  ihr  kommen  eig^nthümliche  Konkretionen  vor,  der  sogenannte  Gehirn- 
sand,  Acervulus  cerebri,  deren  Besprechung  dem  folgenden  §  bei  Erwäh- 
nung der  Pleotnis  chorioidei  vorbehalten  bleibt. 

Der  Hirnanhang,  Hypophysis  cerehri,  hat  bereits  in  der  dunklen 
Gruppe  der  sogenannten  »Blutgefässdrüsen«  (§  238)  seine  Erörterung  gefunden. 
Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Gehirns,  sowie  des  Rückenmarks 
wurde  schon  im  zweiten  Theile  (§  190)  das  Nöthige  bemerkt,  und  der  höchst 
dürftige  Zustand  des  darauf  bezüglichen  Wissens  hervorgehoben. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Meynert  und Huffuenin  l.  l.  c.  c,  sowie Stieda  in  d.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  19  und  Bd.  20.  —  2)  Vergl.  A.  Forel  (Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  25);  Huguemn,  {Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  5,  S.  189,  sowie  S.  237).  Nach 
Gudden  (Arch.  fürOphthalm.  Bd.  20,  S.  249)  gehören  die  Corpora  geniculata  inieriora  nicht 
in  den  Bezirk  des  Sehnerven.  —  3)  Ueber  den  Ursprung  der  Sehnervenfasern  im  mensch- 
lichen Gehirn.  Dorpat  1862.  Düs.  pro  venia  legendi.  —  4)  /.  /.  c.  c.  Boll  (S.  671) berichtet 
uns  noch  von  dem  Vorkommen  kleiner  Ganglienzellen  in  jenen  Interstitien  der  weissen  Ge- 
hirnsubstanz. —  5)  Neben  der  Arbeit  im  Stricker\c\vQn  Handbuch  S.  704  vergl.  man  die 
Vierteljahrsschrift  für  Psychiatrie,  Bd.  1,  Heft  1  und  2,  sowae :  Der  Bau  der  Gehirnrinde. 
Neuwied  und  Leipzig  1868  (als  Separatabdruck);  Huguenin's  Buch,  S.  233.  Man  vergl. 
ferner  A.  Koschewnikoff  [Journ.  de  Tanat.  et  de  la  physiol.  Tome  6,  p.  374) ;  L.  Stieda's 
Aufsätze  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  ;  Henle's  Nervenlehre  S.  268  ;  Stark,  Allg.  Zeitschr. 
für  Psychiatrie,  Bd.  28,  S.  149;  i^m^mcÄim  Arch.  f.mikr.  Anat.  Bd.S,  S.  453;  V.Btitzkeim 
Arch.  für  Psychiatrie  Bd.  3,  S.  575;  Gerlach,  Centralbl.  1872,  S.  273;  Iljaschenko,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  300;  Kollmann  in  den  Sitzungsberichten  der  baier'schen  Akad. 
1872,  S.  143;  Boll  a.  a.  O.  S.  67.  —  6)  So  nimmt  Stieda  für  Kaninchen  und  Maus  nur 
vier  Lagen  an,  und  Boll  stimmt  ihm  bei.  ■ —  7)  C.  Kupfer,  De  cornu  Ammonis  textura 
disquisitiones praecipue  in  cuniculis  institutae.  Dorpati  1859.  Diss.  —  8)  Nach  ^rwc?^(a.  a.  O.) 
soll  das  Ammonshorn  genau  die  Textur  einer  Gehirnwindung  besitzen.  —  Nach  den  ausführ- 
lichen Untersuchungen  von  Betz  (Centralbl  1874,  S.  578  u.  595)  kommen  zwei  nach  der  Na- 
tur ihrer  Zellenkomplexe  verschiedene  Zentren  in  der  Rindenschicht  der  Halbkugeln  vor, 
ein  vorderes  motorisches  und  ein  hinteres  sensibles.  Das  bewegende,  auf  engeren  Raum  ein- 
gegrenzt, erscheint  im  Vorderhirn,  nämlich  innerhalb  der  ganzen  vorderen  und  des  oberen 
Endes  der  hinteren  Zentralwindung.  Es  endigt  an  der  inneren  Oberfläche  nach  dem  Verf. 
mit  einem  scharf  abgegrenzten  Lappen.  Das  zweite  ausgedehntere  sensible  Zentrum  soll 
vorkommen  im  sogenannten  Cuneus,  in  den  hinteren  Hälften  der  Lobi  linguales  und  fusi- 
formes,  längs  dem  äusseren  Endtheil  des  Hinterhauptlappens,  am  Beginn  des  ersten  und 
zweiten  Schläfezugs  und  endlich  auch  in  Uebergangswindungen,  welchen  man  in  der  Fis- 
sura  occipitalis  externa  begegnet.  —  In  jener  vorderen  Zentralwindung  des  Hundes  war 
schon  früher  E. Hitzig  [Reichert's  u.  DuBois-Reymond's  Arch.  1 870, 1 87 1 , 1 873)  vier  motorischen 
Zentren  begegnet.  Auf  die  Unsicherheit  und  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  hat  .4.  Pansch 
aufmerksam  gemacht  (Centralblattl874,  S.  243  u.  1875,  S.  641.  —  9)  Neben  einem  Aufsatze 
von  Owsjannikoff  m  Reichert' s  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1860,  S.  469  s.  man  JValter 
in  Virchow's  Arch.  Bd.  22,  S.  241 ;  L.  Clarke,  Üeber  den  Bau  des  Bulbus  olfactorius  und 
der  Geruchsschleimhaut.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  31  ;  Meynert  a.  a.  O.  S.  716. 
—  10)  Leydigs  Histologie  S.  215.  Der  Verfasser  hat  sie  zuerst  bei  Plagiostomen  gesehen. 
Ferner  ist  zu  vergl.  Walter  a.  a.  O.  S.  255,  ebenso  Schnitze,  Bau  der  Nasenschleim - 
haut  S.  62  Nach  Meynert  bestehen  beim  Menschen  jene  Ballen  aus  der  Aufknauelung 
eines  Riechnervenbündelchens  mit  eingeschalteten  Zellen.  Er  nennt  das  Gebilde  »Glomeru- 
lus  olfactorii«.  Eine  Verbindung  des  einen  Ausläufers  der  Ganglienzellen  mit  dem  Glome- 
rulus  erwähnt  für  den  Hund  Huguenin  (a.  a.  O.  S.  249).  —  11)  Man  vergl.  Henle  in  seiner 
Nervenlehre  S.  288  und  Bizzozero  im  Centralblatt  1871,  S.  722.  —  Henle  möchte  eine  Ver- 
wandtschaft des  sonderbaren  nervenarmen  Organs  zu  den  Lymphdrüsen  annehmen;  jedoch 
so,  dass  ini  erwachsenen  Körper  seine  Beziehung  zum  Lymphgefässsystem  erloschen  sei. 
Bizzozero  (in  wohlbegründeter  Vorsicht)  referirt  nur  einfache  Thatsachen.  Man  vergl.  end- 
lich noch  die  Dissertation  von  G.  Hagemann,  Ueber  den  Bau  des  Conarium.  Göttingen, 
1871,  und  über  die  Genese  Mihalcovics  im  Centralblatt  1874,  S.  241.  Die  Zirbeldrüse  ist 
epithelialer  Herkunft. 

§   273. 

Die  Hüllen  von  Gehirn  und  Rückenmark  endlich  sind  dreifach,  eine  äussere 
feste  fibröse  Haut,   die  Dura  maier  (S.  242),   eine  mittlere  feine  Membran,   die 
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Arachnoidea  (S.  243)  und  endlich  eine  die  Nervensubstanz  unmittelbar  be- 
grenzende zarte  Innenhaut^  die  sogenannte  Pia  mater  (S.  246). 

Die  Dura  mater^)  besitzt  die  schon  früher  im  Allgemeinen  geschilderte 
Textur.  Sie  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasern,  verhält  sich  aber  an  Gehirn 
und  Rückenmark  etwas  verschieden.  Letzteres  umhüllt  sie  als  ein  Schlauch,  wel- 
cher nach  hinten  und  seitlich  frei  innerhalb  des  vom  Periosteum  ausgekleideten 
Wirbelkanales  lagert,  und  nur  nach  vorne  durch  Bindegewebe  an  das  Ligamentum 
longiiudinale  posterius  ^enes  amgeheiiet  ist.  Als  Ausfüllungsmasse  des  so  entstan- 
denen Zwischenraums  gewahrt  man  ein  weiches  gallertartiges  Bindegewebe  mit 
Bindegewebekörperchen  und  Fettzellen.  Dieses,  sehen  wir  ab  von  den  bekannten, 
es  durchziehenden  venösen  Geflechten,  ist  reich  an  feinen  und  feinsten  Blutgefässen. 

In  der  Schädelhöhle  dagegen  geht  die  Beinhautbekleidung  eine  sehr  innige, 
Verschmelzung  mit  der  Dura  mater  ein,  so  dass  letztere,  dicker  geworden,  mit 
ihrem  Aussentheile,  der  gefässreicher  und  weniger  fest  gewebt  ist  als  die  innere 
Lamelle,  zugleich  als  Periost  dient.  Sehr  gefässarm  bleibt  die  harte  Haut  des 
Rückenmarks  2) .  An  Lymphbahnen  ist  die  Dtira  mater  sehr  reich.  Sie  laufen 
theils  über  die  Blutgefässe  weg,  theils  scheiden  sie  die  letzteren  ein.  Eine  Aus- 
mündung in  den  Raum  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Auch  an  der  Aussenfläche  ersterer  Haut  soll  Aehnliches  vorkommen  [Michel). 
Die  harte  Haut  des  Rückenmarks 3)  hat  lange  Zeit  hindurch  keine  Nerven  erken- 
nen lassen,  wohl  aber  diejenige  des  Gehirns,  nämlich  Abzweigungen  vom  Sympa- 
thikus und  Trigeminus.  Die  Endigung  dieser  ziemlich  reichlich  vorkommenden 
nervösen  Elemente ,  an  welchen  man  Fasertheilungen  bemerkt  hat ,  erfolgt  an 
die  Blutgefässe  und  in  das  Duralgewebe  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Hier, 
jedoch  nur  lokal,  begegnet  man  einem  engen  Geflecht  oder  Netz  markloser  Fasern 
[Alexander) . 

Die  freie  Innenfläche  der  harten  Hirnhaut  besteht  bei  Mensch  und  Säugethier, 
wie  uns  neuere  Nachprüfung  lehrte,  nur  aus  einer  einfachen  liage  platter  epithelia- 
ler oder  endothelialer  Zellen.  Wir  bemerken  dieses  ausdrücklich  einer  älteren,  in 
§  88  dieses  Buches  enthaltenen  Angabe  gegenüber. 

Die  harte  Hirnhaut  ist  von  der  unter  ihr  befindlichen  Membran  getrennt  durch 
den  sogenannten  »Subduralraum«^). 

Diese  tiefer  gelegene  Haut  ist  bekanntlich  die  Arachnoidea  oder  Spinne- 
webehaut. Man  hat  sie  früher  gewöhnlich  (und  irrthümlicher  Weise)  als  einen 
geschlossenen  serösen  Sack  aufgeführt,  wobei  man  jedoch,  weil  das  parietale  Blatt 
an  diBY  Dura  mater  nicht  dargethan  werden  konnte,  eine  Verschmelzung  jener 
angeblichen  Aussenwand  mit  der  harten  Haut  anzunehmen  gezwungen  war  ^) . 

Die  Arachnoidea  ist  imUebrigen  eine  sehr  dünne  zarte  Membran.  Am  Rücken- 
mark überkleidet  sie  die  Pia  mater  ganz  lose,  und  hängt  nur  durch  zahlreiche  Binde- 
gewebestränge (allerdings  wechselnd  nach  den  Oertlichkeiten)  mit  letzterer,  so- 
wie den  Nervenwurzeln  zusammen.  Es  entsteht  so  zwischen  ihr  und  der  innersten 
Rückenmarkshülle  ein  im  Allgemeinen  ansehnlicher  Zwischenraum,  der  sogenannte 
»Subarachnoidealraum«.  Etwas  anders  gestaltet  sich  dagegen  das  Verhält- 
niss  unserer  Haut  am  Gehirn.  Hier  kommt  zum  grössten  Theile  eine  Verwachsung 
mit  der  Pia  mater  vor;  so  jedoch,  dass,  während  die  Pia  mater  in  die  Furchen  zwi- 
schen den  Gehirnwindungen  hinabsteigt,  die  Spinnewebehaut  über  diese  Vertie- 
fungen sich  brückenartig  wegspannt ;  ebenfalls  auch  an  den  grösseren  Vertiefungen 
der  Gehirnbasis.  Wir  erhalten  hier  somit  viele  kleinere  »Unterarachnoideal- 
räume«. 

Ueber  dieses  Bindegewebe  der  Arachnoidea  und  der  nach  abwärts  ziehenden 
Ausläufer  haben  in  letzter  Zeit  Key  und  Retzius  sehr  dankenswerthe  Mittheilungen 
geliefert.  Die  netzförmigen  Fibrillenbündel  werden  umhüllt  von  platten  Binde- 
gewebezellen (den  gleichen,  deren  wir  schon  §  130  beim  Bindegewebe,  §  223  für 
die  Lymphdrüsen  und  §  283  für  den  Hoden  zu  gedenken  hatten) .     Dieselben  ver- 
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einigen  sich  häutchenartig  mit  einander,  und  füllen  die  Lücken  der  verschiedenen 
Schichten  aus.  Sie  geben  im  Uebrigen  nach  Anwendung  der  Höllensteinlösung  die 
bekannte  Mosaik  »endothelialer«  Zellen  (§98  etc.).  Eine  Grenze  zwischen 
beiderlei  Zellen  dürfte  ja  überhaupt  kaum  zu  ziehen  sein. 

Diese  somit  mehr  oder  weniger  in  Kommunikation  stehenden  Räume  unter 
der  Arachnoidea  von  Gehirn  und  Rückenmark  (ebenso  auch  das  Höhlensystem  des 
Gehirns)  beherbergen  die  sogenannte  Zerebrospinalflüssigkeit.  Dieselbe 
enthält  gegen  99%  Wasser,  geringe  Quantitäten  von  Natronalbuminat ,  ferner 
Extraktivstoffe,  sowie  die  gewöhnlichen  Salze  [C.  Schmidt,  Hoppe^)]. 

An  Haargefässen  ist  die  Spinnewebehaut  ausserordentlich  arm.  Nerven 
hat  man  mehrfach  in  ihr  gesehen.      Ob  sie  aber  hier  endigen,  steht  anhin ''). 

Bekleidet  wird  gleich  der  Innenfläche  der  Dura  mater  auch  die  Aussenseite 
der  Arachnoidea  von  dem  S.  651  erwähnten  Plattenepithel. 

Wir  kommen  endlich  zum  dritten  und  letzten  der  Hüllengebilde,  zur  Pia 
mater.  Sie  stellt  eine  zarte  bindegewebige  Membran  her.  Auch  hier  treffen 
wir  jene  platten  membranösen  Zellen,  Bindegewebebündel  und  elastische  Fasern. 
Das  Ganze  ist  aber  eine  zusammenhängende,  nicht  durchbrochene  Hülle.  Die  Pia 
mater  schliesst  vollkommen  [Key  und  Retzius) .  Sie  erscheint  im  Uebrigen  weit 
dünner  am  Gehirn  als  am  Rückenmark.  In  ihr  trifft  man  bekanntlich  einen  ausser- 
ordentlichen Reichthum  von  Blutgefässen.  Ein  grosser  Theil  tritt  in  die  Nerven- 
masse ein.  Schon  früher  (§  292)  haben  wir  dieser  Verhältnisse  für  das  Rücken- 
mark gedacht.  Sie  kehren  für  das  Gehirn  in  analoger  Weise  wieder.  Im  Uebrigen 
besitzt  die  Pia  mater  reichlich  entwickelte  lymphatische  Kanäle. 

Unter' der  Pia  mater,  sowohl  derjenigen  des  Rückenmarks  wie  Gehirns,  existirt 
jedoch  kein  Hohlraum  mehr.  Die  von  His  behaupteten  »epispinalen«  und 
»epi zerebralen«  Räume  sind  Kunstprodukte.  Wir  stehen  nach  eigenen  Er- 
fahrungen nicht  im  mindesten  an,  diesen  Ausspruch  von  Key  und  Retzius  für  voll- 
kommen richtig  zu  erklären.      Auch  Boll  ist  derselben  Ansicht. 

Interessant  und  für  die  Lymphbahnen  der  Zentralorgane  von  entscheidender 
Wichtigkeit  ist  aber  das  Verhalten  der  Wandungen  der  in's  Gehirn  eintretenden 
Blutgefässe. 

Dieselben  sind  von  einer  Scheide  lose  umgeben,  welche  (die  Tunica  media 
umhüllend)  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  in  den  Subarachnoidealraum  aus- 
mündet. Sie  können  deshalb  vom  Subarachnoidealraum  aus  weit  in  das  Innere 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  künstlich  erfüllt  werden.  Injektionen  jedoch,  welche 
unter  die  Pia  mater  oder  in  das  Nervengewebe  von  Gehirn  und  Rückenmark  selbst 
gelangen,  beruhen  auf  Zerreissungen.  Ebensowenig  gibt  es  einen  »perivaskulären« 
Gefässraum,  d.  h.  eine  Lücke  zwischen  der  Adventitialhaut  und  der  angrenzenden 
Neuroglia.      Erscheint  etwas  derartiges,  so  ist  es  ein  Artefakt. 

Gleichfalls  von  Interesse  ist  die  von  Key  und  Retzius  aufgefundene  Thatsache, 
dass  auch  Nervenstämme  und  Ganglien  mit  einer  ähnlichen  Duralscheide  und 
arachnoidealen  Hülle  umgeben  sind,  und  in  gleicher  Weise  künstlich  erfüllt  wer- 
den können.      Also  auch  hier  existirt  jener  »subarachnoideale«  Raum. 

Wir  gedenken  endlich  noch  der  Pacchioni' ^(^Yien  Granulationen, 
kleiner  rundlicher  Massen  von  Bindegewebe,  welche  namentlich  dem  oberen  venö- 
sen Längssinus  entlang  als  normale  Gebilde  angetroffen  werden  ^) . 

Ueber  dieselben  haben  Key  und  Retzius  merkwürdige  Dinge  berichtet. 

Injizirt  man  in  den  Subduralraum  oder  in  den  subarachnoidealen,  so  dringt 
die  Masse  von  hier  aus  leicht  in  die  venösen  Sinus  und  venösen  Ramifikationen 
der  Dura  mater  ein.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  das  S  chwammge- 
webe  ebenjener  Granulationen.  Hier  sind  natürlich  weitere  Forschungen 
nothwendig. 

Die  beiden  Zugänge  zum  Höhlen  Systeme  des  Gehirns,  die  hintere  und  vordere 
Querspalte,  werden  durch  die  vorgespannte  Pia  mater  geschlossen  [Telaechorioideaej, 
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Fig.  584.    Epithelialzellen  der  Plexus  cho- 

rioidei  vom  Menschen,     a  Die  Zellen  von 

oben  :  h.  c  Seitenansicliten  derselben. 


Von  ihrer  Innenseite,  namentlich  an  der  vorderen  Querspalte  zwischen  dem  grossen 
und  kleinen  Gehirn,  dringt  mit  grösseren  Gefässen  ein  blattartiger  Fortsatz  ein,  um 
in  dem  Höhlensystem  des  Gehirns  die  Adergeflechte,  Plexus  c/iorioidei^), 
zu  bilden,  d.  h.  ungemein  entwickelte,  in  einem 
gallertig-homogenen,  später  streifigen,  zellenfüh- 
renden Bindegewebe  eingebettete  Gefasskonvo- 
lute  (§  136),  die,  soweit  eine  freie  Oberfläche 
vorkommt,  von  jenen  eigenthümlichen  stachligen 
Epithelialzellen  (Fig.  584)  bekleidet  sind,  welche 
schon  §  87  ihre  Behandlung  fanden.  lieber 
das  Höhlensystem  des  Gehirns  erstreckt  sich  da- 
gegen keine  weitere  Auskleidung  der  Pia  mater. 
Hier  kommt  unter  dem  Epithelialüberzug  die  un- 
entwickelte Bindegewebesubstanz  des  Ependym  vor  (§  119). 

Jene  unterste  der  Gehirn-  und  Rückenmarkshäute  ist  zugleich  die  nerven- 
reichste  von  allen.  Die  Nerven  lo)  bilden  hier,  nicht  allein  dem  Verlaufe  der 
Gefässe  folgend,  sondern  auch  im  Bindegewebe  selbst,  dichte  Plexus.  ^ ach.  Koelliker 
dringen  sie  theilweise  mit  feinen  Arterienzweigen  in  die  Gehirnsubstanz  ein.  Jene 
Nerven  der  Pia  mater  stammen  einmal  von  den  hinteren  Rückenmarkswurzeln  ab 
{Rer)iak],  dann  wohl  auch  von  Gehirnnerven,  sowie  vom  Plexus  caroticus  internus 
und  vertehralis  des  Sympathikus.  Ebenso  scheinen  umgekehrt  von  der  Oberfläche 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  dünne  Fädchen  in  unsere  Haut  eintreten  zu  können 
[Bochdalek,  Lenhossek^^)].  Die  Adergeflechte  erhalten  ebenfalls  ihre  Nerven.  Nach 
Benedikt^'^]  enthält  der  Plex.  chorioideus  interior  des  Menschen  Nervenfasern,  welche 
theils  an  den  Gefässen,  theils  an  den  Epithelzellen  endigen  sollen.  Sie  stammen  von 
einem  besonderen  Kern,  welcher  im  verlängerten  Mark  aussen  an  der  Olive  gelegen 
ist,  und  mit  dem  sogenannten  unteren  Vaguskern  zusammenfliesst. 

Die  Blutgefässe  der  Gehirnsubstanz  13)  verhalten  sich  in  soweit  analog 
denjenigen  des  Rückenmarks,  dass  sie  in  der  weissen  Masse  weitmaschigere,  in  der 
grauen  dagegen  engere  Netze  bilden. 

In  der  Rinde  des  Cerebellum  fand  Gerlach  die  Gefässanordnung  nach  den  drei 
Schichten,  der  weissen,  rostfarbenen  und  grauen,  verschieden.  Erstere  zeigt  das 
weiter  gestreckte  Maschennetz,  angepasst  dem  Faserzug  der  Nervenröhren.  Das 
dichteste  Kapillarnetz  kommt  der  rostfarbenen  Lage  zu.  Seine  Maschen,  rundlich 
oder  polygonal,  zweigen  sich  nach  einwärts  schärfer  ab,  umziehen  dagegen  nach 
aussen  noch  die  grossen  Ganglienkörper  des  grauen  Stratum.  Die  Maschen  des 
letzteren  sind  minder  dicht,  und  in  radialer  Richtung  gestreckt.  Die  äusserste  Grenz- 
schicht der  grauen  Lage  bleibt  von  Kapillaren  frei.  Diese  endigen  hier  schlingen- 
förmig.  Die  grösseren  zuführenden  Blutge- 
fässe treten  meistens  in  den  Fortsätzen  der 
Pia  mater  zwischen  den  Windungen  zur  Hirn- 
oberfläche ,  und  geben  hier  rechtwinklige, 
regelmässige  Seitenzweige  ab,  die  ziemlich  tief 
durch  die  graue  Masse  der  Rinde  sich  verfol- 
gen lassen,  und  durch  laterale  Astbildung  das 
Kapillarnetz  bilden.  Andere  stärkere  Stämm- 
chen durchziehen  die  weisse  Masse. 

Nicht  minder  zierlich,  und  ziemlich  ähn- 
lich der  Rindenschicht  des  Cerebellum,  gestal- 
tet sich  auf  einem  Frontalschnitt  die  Gefäss- 
anordnung des  Bulbus  olfactorius  (Kaninchen) . 

Zwischen  den  beiden  Riechkolben  ver- 
läuft ein  ansehnliches  Gefäss,  welches  wiederum 
mit  grosser  Regelmässigkeit    feine  Seitenäste 


Fig.  585.    Kontretionen  des  menschlichen  Ge- 
hirns.    1  Der  Zirbeldrüse  ,    2  der  Plexus  cho- 
rioidei  mit  ihren  bindegewebigen  ümhül- 
lungsraassen. 
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in  die  graue  Masse  einsendet,  während  andere  Stämmchen  die  äussere  Oberfläche 
in  ähnlicher  Weise  versorgen.  Es  entsteht  ein  dichtes  Netz  in  der  grauen  Sub- 
stanz, äusserlich  mit  gestreckteren,  nach  innen  mit  sehr  engen  rundlichen  Maschen . 
An  letztere  reiht  sich  dann  das  gestreckte  viel  weitere  Kapillarnetz  der  weissen 
Innenlage. 

Wir  haben  hier  noch  des  sogenannten  Gehirn  sandes  (Fig.  585)  zu  ge- 
denken, der  neben  der  Zirbeldrüse  auch  den  Adergeflechten  zukommt.  Derselbe  ^^j 
besteht  aus  verschieden  grossen  (0,0113 — 0,5638™™  und  mehr  messenden)  sehr 
unregelmässigen  Massen,  bald  von  mehr  platter,  gewöhnlich  mehr  kugliger,  bis- 
weilen ganz  bizarrer  Gestalt,  mit  einem  meist  konzentrischen  Gefüge  und  mit  dunk- 
len Kontouren  versehen.  Es  liegen  diese  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke  (mit 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde)  und  einer  organischen  Grundlage  gebildeten 
Massen  gewöhnlich  in  Bindegewebebündeln.  Sie  sind  fast  ganz  auf  den  Menschen 
beschränkt,   und  in  ihrer  histologischen  Bedeutung  noch  nicht  klar. 

Was  schliesslich  die  Entstehung  der  Zentralorgane  beim  Em  b  r  y  o  ^^) 
betrifft,  so  haben  wir  schon  früher  erfahren,  wie  Gehirn  und  Rückenmark  Produk- 
tionen des  sogenannten  Hornblattes  darstellen,  d.  h.  aus  einer  der  embryonalen 
Längsaxe  angrenzenden  Partie  jenes  Blattes  (der  sogenannten  Medullarplatte 
Memak's)  hervorgehen.  Es  ist  Sache  der  Entwicklungsgeschichte,  die  Umwandlung 
jenes  Theiles  zur  Rinne  und  den  fortschreitenden  Verschluss  zu  verfolgen. 

In  früherer  Zeit  umgibt  den  noch  weiten  Zentralkanal  des  Rückenmarks 
eine  graue,  aus  gedrängt  liegenden  kleinen  Zellen  von  rundlicher  Form  bestehende 
Substanz  ^^).  Letztere  Elemente  häufen  sich  an  der  Stelle  des  späteren  Vorderhorns, 
und  von  hier  treten  die  Nervenfasern  der  vorderen  Wurzel  ab.  Erst  nachträglich 
entstehen  die  weissen  Stränge,  deren  Bildung  und  Verhältniss  zur  grauen  Substanz 
aber  genauerer  Untersuchungen  bedarf.  Mit  dem  hinteren  Strangsystem  treten 
dann  auch  die  Fasern  der  sensiblen  Wurzel  auf.  Epithel  und  angrenzende  Schicht 
der  Gerüstemasse  sind  frühzeitig  deutlich;  ersteres  ist  anfangs  sehr  dick  und  mehr- 
schichtig. 

Zur  Histogenese  des  grossen  Gehirns  und  seiner  Theile  liegen  gegen- 
wärtig nur  Fragmente  vor^').  Die  wichtige  Frage  nach  der  Abkunft  der  binde- 
gewebigen Gerüstemasse  der  Zentralorgane  gestattet  zur  Zeit  noch  keine 
Beantwortung. 

JBoll^^)iand  für  die  Rindenschicht  des  Hühnerembryo  schon  frühzeitig  zweierlei 
Zellen,  eine  mit  bläschenförmigem  Kern  und  scharf  abgegrenztem  Körper^  und  eine 
andere;  deren  Leib  vom  umgebenden  Protoplasma  kaum  abgesetzt  ist. 

Aus  ersterer  Form  gehen  die  Ganglienkörper^,  aus  letzterer  die  zelligen  Ele- 
mente der  Gerüstesubstanz  hervor.  An  ersteren  kommt  es  dann  zur  Bildung  eines 
mit  varikösen  Fäden  versehenen  Ausläufersystems ;  letztere  erscheinen  von  Höfen 
der  so  eigenthümlich  beschaffenen  Neuroglia  umgeben. 

Die  weisse  Substanz  des  Vogelgehirns  zeigt  bald  Bündel  höchst  feiner  Fibril- 
len, getrennt  durch  Längsreihen  rundlich  polygonaler,  platter,  gekernter  Zellen. 
Aus  letzteren  entwickelt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse.  Letztere,  aus  Spin- 
delzellen mit  zwei  langen  varikösen  Fäden  an  den  Polen  hervorgegangen,  umhüllen 
sich  später  mit  Körnchen  des  Nervenmarks,  und  aus  ihrem  Zusammenfliessen  ent- 
steht die  Markscheide  i^«^. 

Aus  dem  mittleren  Keimblatt  aber  gehen  die  Hüllensysteme,  die  Blut- 
,ge  fasse  (und  lymphatischen  Bahnen)  des  Gehirns  und  Rückenmarks  hervor. 
Schön  erkennt  man,  wie  die  Blutgefässe  mit  sprossenartigen,  vom  Hüllensystem  ab- 
tretenden Exkreszenzen  in  die  Gehirn-  und  Rückenmarkssubstanz  herein  wuchern 
{His),  sich  in  dem  Innern  weiter  ausbreiten,  und  vereinigen. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Dura  mater  vergl.  man  i2.  Böhm  in  Virchow' s  Arch.. 
Bd.  47,  S.  218;  J.  PascMewicz  in  Landzert's  Beiträgen  Heft  1,  S.  59  ,  J.  Michel  in  den 
Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig  Bd.  7,  S.  81.     Ueber  die  Nerven  vergl.  man 
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Arnold' s  Anatomie  Bd.  2,  S.  672;  Purkinje  in  Müller''^  Arch.  1845,  S.  342;  Luschka, 
Die  Nerven  der  harten  Hirnhaut.  Tübingen  1850;  Koelliker's,  M.\kr .  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  495  und  W.  T.  Alexander  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  231.  —  2)  Böhm  wollte 
ein  «akzessorisches«  Gefässnetz  in  der  Dura  mater  aufgefunden  haben,  welches  mit  den 
Lymphbahnen  kommuniziren  sollte.  Diese  widerlegten  Paschkewicz  und  Michel.  —  3)  Der 
Erste,  welcher  Nerven  an  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  gesehen  haben  mag,  ist  Rü- 
dinger,  Ueber  die  Verbreitung  des  Sympathikus  in  der  animalen  Röhre,  dem  Rückenmark 
und  Gehirn.  München  1863.  —  4)  A.  Key  und  G.  Retzius  [Nord.  med.  Ark.  Bd.  2,  No.  6, 
13,  46,  sowie  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  308).  Wir  reihen  uns  diesen  wichtigen 
Arbeiten  vielfach  im  Nachfolgenden  an.  Doch  kennen  wir  leider  die  erste,  schwedisch 
geschriebene  Partie  nur  aus  deutschen  Referaten.  Nach  H.  Quincke  (in  Reichert's  und  Du 
Bois-Reymond's  Arch.  1872,  S.  153)  liegt  die  Arachnoidea  im  Rückenmark  der  Dura  mater 
dicht  an,  während  sie  im  Gehirn  durch  eine  kapillare  Flüssigkeitsschicht  getrennt  ist.  — 
5)  Luschka,  Die  Struktur  der  serösen  Häute,  S.  64  und  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
Gehirns.  Berlin  1855,  S.  59;  Häckel'm  Virchow's  Arch.  Bd.  17,  S.  253.  —  6)  C.  Schmidt, 
Charakteristik  der  epidemischen  Cholera,  S.  137;  Hoppe  in  Vircliow's  Arch.  Bd.  16. 
S.  391.  —  7)  Luschka  (am  ersteren  Orte,  S.  69,  Tab.  2,  Fig.  4)  sah  Theilungen  der  Primi- 
tivfasern. —  8)  L.  Meyer  in  Virchow's  Arch.  Bd.  19,  S.  171;  Key  und  Retzius 
a.  a.  O.  —  9)  Vergl.  die  Luschkd'sche  Monographie  der  Adergeflechte,  sowie  Hlickeh 
schon  erwähnten  Aufsatz  S.  253.  Man  s.  noch  J.  Mierzejewsky  im  Centralblatt  für  1872, 
S.  625.  —  10)  Purkinje  l.  c.\  Remak  in  Müller' s  Arch.  1841,  S.  418;  Koelliker  a.  a.  O. 
S.  498.—  11)  S.  Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrschrift  1849,  Bd.  1,  S.  121  ;  Lenhossek. 
a.  a.  O.  S.  44.  —  12)  Virchow's  Arch.  Bd.  59,  S.  395.  —  13)  Man  vergl.  E.  H.  Ekker,  De 
cerebri  et  medullae  spinalis  system.  vas.  capill.  TrajectilSbS;  Diss. ;  J.  Oegg,  Untersuchun- 
gen über  die  Anordnung  und  Vertheilung  der  Gefässe  der  Windungen  des  kleinen  Gehirns. 
AschafFenburg  1857.  Diss.  ;  Gerlach's  Mikr.  Studien  S.  18.  —  14)  E.  Harless  in  Müller's 
Arch.  1854,  S.  354.  In  der  schönen  Arbeit  von  Häckel  sind  die  übrigen  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Adergeflechte  behandelt.  —  15)  Man  s.  darüber  das  Werk  von  Remak,  Koel- 
liker's  Entwicklungsgeschichte  S.  226,  die  Monographie  von  Bidder  und  Kupfer  über  die 
Textur  des  Rückenmarks;  Mensen  in  Virchow's  Arch.  Bd.  30,  S.  176;  die  scnöne  Abhand- 
lung von  His,  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers ;  Boll's  Monographie  der  nervösen  Zen- 
tralorgane S.  104;  Luhimoff  in  Virchow's  Arch.  Bd.  60,  S.  217  (werthlos).  —  16)  Nach 
den  Angaben  Schönn's  würden  jedoch  Verwechselungen  mit  Querschnitten  longitudinaler 
Nervenfasern  vorliegen.  —  17)  Für  die  gröberen  Verhältnisse  sind  die  erwähnten  embryo- 
logischen  Werke,  sowie  F.  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  76  zu  ver- 
gleichen. —  18)  Vergl.  dessen  Monographie.  —  19)  Nach  Besser  {Virchow's  Arch.  Bd.  36, 
S.  305)  und  Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  436)  sollten  beiderlei  Zellen  der  grauen 
Masse  aus  derNeuroglia  hervorgehen,  nach  Besser  sogar  auch  die  Blutgefässe  und  Ganglien- 
zellen dem  Neugebornen  hier  noch  gänzlich  fehlen.  Diese  an  sich  schon  unwahrscheinlichen 
Angaben  haben  nach  den  BolTschen  Untersuchungen  alle  Bedeutung  verloren. 


9.  Der  8iniie8apparat. 

§   301. 

Die  äussere  Haut^)  des  Menschen  (Fig.  586)^  das  Gefühls-  und  Tast- 
organ, besteht  aus  der  Lederhaut  (unterhalb  c),  der  Oberhaut  (a.  b),  dem  Unter- 
hautzellgewebe [h)j  aus  Nerven  [t),  Gefässen  (c?) ,  Seh  weiss-  [g.  e.  f]  und  Talg- 
drüsen mit  den  Haaren  und  Nägeln. 

Alle  diese  Theile  haben  schon  bei  den  einzelnen  Geweben  ihre  Besprechung 
gefunden.  Ueber  die  Lederhaut  s.  man  S.  244,  über  die  Epidermis  S.  161,  über 
das  Unterhautzellgewebe  und  die  in  ihm  vorkommenden  Fettansammlungen 
§  120 — 123.  Die  Nerven  in  Verlauf  und  Endigungsweise,  soweit  sie  bekannt, 
wurden  S.  354  und  359  erörtert.  Der  Abschnitt  vom  Drüsengewebe  gedachte  schon 
im  Allgemeinen  bei  §  198  (und  196)  der  beiderlei  Drüsen  der  Haut.  Die  Haare 
finden  sich  beschrieben  §  212  und  die  Nägel  §  99. 

Die  Dicke  der  Lederhaut  unterliegt  an  den  einzelnen  Körperstellen  be- 
trächtlichen Schwankungen,  indem  sie  von  0,45 — 3,38™™  wechselt.  Am  dünn- 
sten ist  sie  an  den  Augenlidern,  der  Vorhaut,  der  Eichel  und  der  Innenseite 
der  Labia  majora.  Im  Gesichte,  dem  Scrotum,  Warzenhofe  wird  sie  stärker  von 
0,08 — 1,13™™,    an    der  Stirne   1,50,    gewöhnlich    an    den    meisten  Hautstellen 
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l  69 2,26™".    An  Fusssohle,  Gesäss  und  Rücken  und  häufig  auch  in  der  Volar- 

fläche  der  Hand  ist  sie  am  mächtigsten.      Dicker  ist  sie  bei  Männern  als  Frauen. 
Bei  Kindern  unter  7  Jahren  besitzt  sie  kaum  die  halbe  Mächtigkeit  {C.  Krause). 

Auch  die  Epidermis,  welche 
in  einem  früheren  Abschnitte  ausführ- 
lich zur  Sprache  kam,  wechselt  sehr 
nach  den  einzelnen  Lokalitäten,  und 
zwar  in  noch  höherem  Grade  als  das 
Korium.  Die  Differenzen  betreffen 
namentlich  die  so  ungleich  entwickel- 
ten Hornschichten  derselben.  Wäh- 
rend die  weicheren  Zellenlagen  von 
0, 1128-0, 0347™«^  differiren,  schwankt 
die  Mächtigkeit  der  Hornschicht  von 
0,0347  —  2,26«"™.  Es  gewann  C. 
Krause  für  die  meisten  Körperstellen 
eine  Stärke  der  Gesammtoberhaut  von 
0,0751—0,1735™™.  Am  dicksten  ist 
sie  in  der  Volarfläche  der  Hand  und 
der  Sohlenfläche  des  Fusses.  Es  ist 
eine  alte  Beobachtung,  dass  schon 
beim  Embryo  diese  ungleiche  Mächtig- 
keit vorkommt. 

Schon  früher  (§  136)  wurde  der 
sogenannten  Gefühls  Wärzchen 
oder  Papillen  der  Haut  gedacht. 
Dieselben  (Fig.  587)  kommen  über 
die  ganze  Oberfläche  vor,  bieten  aber 
in  Stellung,  Grösse  und  Form  manch- 
fache  Differenzen  dar.  An  gewissen 
Lokalitäten,  wie  z.  B.  der  Volarfläche  der  Hand,  stehen  sie  häufig  in  kleinen  Grup- 
pen beisammen,  und  zwar  auf  leistenartigen  Vorsprüngen  des  Korium.  An  andern 
Stellen  wird  die  Gruppirung  eine  unregelmässige,  wobei  sie  bald  gedrängter,  bald 
vereinzelter  zu  finden  sind.  Die  Grösse  wechselt  gleichfalls  bedeutend.  Die  läng- 
sten, bis  zu  0,1505,  ja  0,23  ™™  gehenden  kommen  an  der  Volarfläche  der  Hand, 
der  Fusssohle,    Brustwarze  etc.  vor.      Die  meisten  Hautstellen  zeigen  Papillen  von 


Fig.  5S6.  Die  Haut  des  Menschen  in  senkrechtem  Durch- 
schnitt, a  Oberflächliche  Schichten  der  Epidermis  ;  h 
Malpighi'' sches  Schleimnetz.  Darunter  die  Lederhaut, 
nach  oben  bei  c  die  Papillen  bildend,  nach  unten  in  das 
subkutane  Bindegewebe  ausgehend,  in  welchem  bei  h 
Ansammlungen  von  Fettzellen  erscheinen ;  g  Schweiss- 
drüsen  mit  ihren  Ausführungsgängen  e  und  / ;  d  Gefässe  ; 
»Nerven. 


Fig.  587.  Drei  Gruppen  von  Gefühlswärzchen  der  Haut  des  menschlichen  Zeigefingers  im  Vertikalschnitt,  theils 
Gefässschlingen,  theils  Tastkörperchen  führend. 


0,1128—0,0564™™.  Die  kleinsten,  wie  sie  z.  B.  im  Gesichte  auftreten,  können 
bis  auf  0,0451,  0,0377  ™™  und  weniger  herabsinken.  Die  Gestalt  ist  bei  grösseren 
eine  kegel-  und  zungenförmige,  bei  kleineren  mehr  warzen- und  hügelartig.  Neben 
einfachen  Papillen  unterscheidet  man  zusammengesetzte,  d.  h.  breitere  Erhebun- 
gen, welche  in  zwei,  selten  in  drei  Gipfel  auslaufen  (Fig.  587  in  der  Mitte).  Ihr 
scheinbar  homogenes  Substrat  hat  ebenfalls  §  136  seine  Erörterung  gefunden.  Durch 
Vorsprünge  und  Furchen  erhält  im  Uebrigen  die  Oberfläche  ein  gezahntes  Aussehen 
[Meissner] . 
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Ueber  die  Muskulatur  der  Haut  wurde  schon  §  163  das  Nöthige  bemerkt. 
/.  Neumann,  ein  um  die  Haut  hochverdienter  Forscher^  fand  in  neuerer  Zeit 
noch  Züge  dieses  Gewebes  auf,  welche  vom  oberen  Theil  der  Lederhaut  zumPawm- 
culus  adiposus  sich  erstrecken,  dabei  sich  vielfach  theilen,  und  sowohl  vertikal  als 
horizontal  gerichtete  Seitenbündel  absenden.  Dann  kommen  horizontale  Muskel- 
äste sowohl  ober-  als  unterhalb  der  Schweissdrüsen,  namentlich  an  denjenigen  der 
behaarten  Kopfhaut  vor,  welche  jedoch  wohl  zu  den  Aj-rectores  pili  (§  212)  zählen. 
Endlich  verlaufen  unter  den  Tastwärzchen,  namentlich  denjenigen  der  Kopfhaut 
und  der  Streckflächen  der  Glieder,  andere  flächenhafte  Züge  der  glatten  Muskula- 
tur.     Doch  sind  hierbei  individuelle  Variationen  zu  erkennen. 

Das  Blutgefässnetz  der  Haut  beginnt  im  subkutanen  Bindegewebe  mit 
dem  rundlichen,  mehr  abgegrenzten  der  Fettzellen  2) ,  sowie  den  gleichfalls  mehr 
selbständigen  der  Haarbälge  und  der  knauelförmigen  Enden  der  Schweissdrüsen 
(Fig.  588.  c).  In  der  licderhaut  selbst  erscheint  ein  sehr  entwickeltes  Geflecht 
feinerer,  0,0074  —  0,0113"""  messender  Kapillaren,  welches  sich  flächenhaft  durch 
jene  ausbreitet,  und  mit  Schlingen ,  im  Mittel  von  0,0090'"™  und  mehr  Durch- 
messer, den  grössten  Theil  der  Gefühls  Wärzchen  versieht,  mit  Ausnahme  derjenigen 
beschränkter  Hautstellen,  wo  ein  Theil  der  Papillen  Tastkörperchen  führt,  und  da- 
bei gefässlos  bleibt  (§  185).  — ,  Genauere  treffliche  Angaben  über  das  Blutgefäss- 
system  unseres  Organs  hat  vor  Kurzem  Tomsa  geliefert. 

Die  Lymphgefässe  der  Haut,  schon  früheren  Forschern  als  sehr  dichte 
Netze  bekannt,  haben  in  neuerer  Zeit  durch  Teichmann  ^) ,  vor  allen  Dingen  aber 
durch  Neiimann^)  genauere  Untersuchung  erfahren. 

Dieselben,  ein  mit  selbständiger  Wandung  versehenes  Röhrensystem,  bilden 
im  Korium  zwei  verschieden  dichte  Netze,  ein  tieferes  gröberer  und  weitmaschi- 
gerer Kanäle ,  sowie  ein  oberflächlicheres  feinerer  und  engmaschigerer  Gänge. 
Klappen  gehen  unseren  Lymphgefässen  in  der  Lederhaut  ab ;  erst  im  subkutanen 
Zellgewebe  erscheinen  jene. 

Die  Anordnung  ist  nach  den  einzelnen  Lokalitäten  recht  wechselnd.  Man 
trifi't  viele  blindsackige  Ausläufer  von  verschiedener  Stärke.  In  die  Papillen  der 
Haut  [Teichmann,  Neumann)  dringen  die  Lymphgefässe  theils  als  einfache  Röhren, 
theils  als  Schlingen  ein. 

Die  in  der  Haut  befindlichen  besonderen  Bildungen,  wie  Haare  mit  ihren 
Bälgen  und  die  Schweissdrüsen,  besitzen  ihre  eigenen  lymphatischen  Kanälchen  ; 
auch  die  Fettläppchen  sind  bogenförmig  von  liymphgefässen  umgeben.  Im  Unter- 
hautzellgewebe ist  das  Lymphsystem  stark  entwickelt  . 

Die  Ausbreitung  der  Hautnerven,  welche  unserm  Organe  die  Bedeutung 
eines  Sinneswerkzeuges  verleihen,  zu  Geflechten  wurde  schon  im  zweiten  Theile 
berührt.  Ueber  die  Endigung  derselben  verweisen  wir  auf  §§  184,  185  und  187. 
Dort  gedachten  wir  der  Lan^ er hans' sehen  Körperchen,  der  Endkolben,  der  Tast- 
zellen und  Tastkörperchen. 

Die  Entwicklung  der  Epidermis  beim  Embryo  ist.  schon  S.  176  be- 
sprochen worden.  Die  Lederhaut  besteht  nach  Koelliker^)  in  der  vierten  und 
fünften  Woche  des  menschlichen  Fruchtlebens  noch  ganz  und  gar  aus  Ansamm- 
lungen rundlicher  und  spindelförmiger  Bildungszellen,  und  besitzt  eine  Dicke  von 
nur  0,01  35 — 0,0226  ™™.  Im  dritten  Monat  unterscheidet  man  auch  das  subkutane 
Bindegewebe,  und  beiden  Lagen  kommt  ungefähr  die  gleiche  Stärke  zu.  Beide  mit 
der  Oberhaut  zusammen  messen  0,1353™™.  Einen  Monat  später  bemerkt  man  die 
ersten  Fettträubchen .  Im  6.  Monate  erscheinen  die  Papillen,  und  die  Lederhaut 
misst  1,13™™  und  mehr.  Auff'allend  ist  die  Stärke  des  Pantiiculus  adiposus  beim 
neugebornen  Kinde. 

Anmerkung:    1)  Man  s.  den  Krause  sehen  Artikel:   »Haut«  im  Handw.  der  Phys. 
Bd.  2,  S.  108;  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  1853  ; 
Heny?>  Eingeweidelehre,  S.  1 ;  alsdann  die  in  §  136,  Anm.  1  und  2  erwähnte  Literatur ;  ferner 
Fkey,  Histologie  und  Histocheraie.  5.  Aufl.  42 
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J  Neumatins  Lehrbuch  der  Hautkrankheiten.  3.  Aufl.,  Wien  1873;  endlich  W.  Tomsa 
a'  a.  O.  (§  184).  —  2)  Die  relative  Selbständigkeit  dieses  Gefäs.sbezirkes  erkannte  schon 
Toidt  Sie  war  es,  welche  ihn  (§  124,  Anm.  5)  zur  Aufstellung  einer  selbständigen  Natur 
des  Fettgewebes  mit  bestimmte.  —  3)  a.  a.  O.  S.  61.  —  4)  Zur  Kenntniss  der  Lymph- 
gefässe  der  Haut  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Wien  1873.  —  5)  Im  Nagelbett  ge- 
lang es  Teichmann  (S.  65),  lymphatische  Bahnen  zu  injiziren.  —  6j  Mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  1,  S.  32;  man  sehe  auch  noch  eine  Notiz  von  A.  Knsnetzoff  (Wiener  Sitzungsberichte 
Bd.  .56,  Abth.  2,  S.  251).  Glykogen  in  der  fötalen  Haut  und  Haaranlage  fand  Romjet 
[Joiirn.  de  la  phys.    Tome  2,  p.  320. 


§302. 

Die  drüsigen  Gebilde,  welche  der  Haut  die  Bedeutung  eines  Sekretionsorgans 
verleihen,  sind  zweierlei,  die  Schweiss-  und  Talgdrüsen. 

Die  Schweissdrüsen,  Glandulae  sudoriparae^)  (Fig.  586  und  Fig. 
588)  wurden,  was  die  Differenzen  der  Grösse  und  Textur  betrifft^  schon  beim 
Drüsengewebe,    namentlich  in  §§  197  und  198  besprochen. 

Der  knauelförmige  Anfangstheil  liegt  entweder  noch  in  den  tiefsten  Stellen 
des  Korium  oder  in  der  Kegel  schon  im  Unterhautzellgewebe,  tiefer  als  die  Haar- 
bälge und  umgeben  von  den  Fettzellen  des  Pannicidus  adiposus.  Der  Ausführungs- 
gang, nach  der  Dicke  der  Haut  länger  oder  kürzer,  durchdringt  dagegen  das  Ko- 
rium, und  geht  von  diesem  aus  zwischen  benachbarten  Papillen  in  die  Epidermis 
über.  Hierbei  macht  er  Schlängelungen  oder  korkzieherartige  Windungen,  nament- 
lich in  der  Oberhaut.  Die  OefFnungen  der  Gänge  an  der  Hautoberfläche  erscheinen 
von  mikroskopischer  Feinheit,  mit  Ausnahme  der  Hohlhand  undFusssohle,  wo  sie 

trichterförmig  erweitert  sind.  Hier 
stehen  sie  als  reihenweise  Pünktchen 
auf  den  Hautleistchen.  Sonst  kom- 
men diese  Oeffnungen  unregelmässig 
gruppirt  vor.  Der  Inhalt  unserer 
Drüsen  besteht  bald  aus  einer  ein- 
fachen, bald  doppelten  Lage  rundlich 
polygonaler,  ziemlich  kleiner,  0,0113 
—  0,0151"""  messender  Drüsenzellen, 
deren  Körper  sehr  gewöhnlich  Mole- 
küle eines  bräunlichen  Farbestojffes, 
sowie  von  Neutralfetten  enthält.  Der 
Hohlraum  in  der  Axe  des  Schlauches 
führt  entweder  eine  mehr  wasserhelle 
körnerlose  Flüssigkeit  oder,  wie  es 
bei  den  grossen  Knaueldrüsen  der 
Fall,  eine  dicklichere,  an  Fett-  und 
Eiweissmolekülen  reiche  Masse,  wel- 
che einem  Untergang  derDrüsenzellen 
ihren  Ursprung  verdankt,  und  vielfach 
an  die  fettigen  Sekrete  der  nahe  verwandten  Ohrschmalzdrüsen  oder  der  traubigen 
Talgdrüschen  angrenzen  mag.  Die  Gefässe  bilden  um  den  Kanal  unserer  Drü- 
sen zierliche  korbartige  Haargefässnetze  {c.  c).  Mit  Ausnahme  eines  die  Kapillaren 
der  Schweissdrüsen  umspinnenden  reichlichen  Nervennetzes  [Tomsa)  kennt  man 
keine  besonderen  Sekretionsnerven  unserer  Organe,  obgleich  eine  Einwirkung 
vom  Nervensysteme  aus  auf  den  Mechanismus  der  Absonderung  wahrscheinlich  ist. 
Die  Schweissdrüsen  kommen  mit  Ausnahme  einzelner  beschränkter  Stellen 
über  die  ganze  behaarte  und  unbehaarte  Haut  des  Menschen  vor,  sind  jedoch,  was 
Gruppirung,  Grösse^  Menge  betrifft,  an  den  verschiedenen  Lokalitäten  beträcht- 
lichen Differenzen  unterworfen.   Ziemlich  regelmässig,  und  zwar  reihenweise,  liegen 


^'^' 


Fig.  5S8.  Eine  menschlicho  Schweissdrüse.    a  Der  Knäuel, 
umgeben  von  dem  Anfangt  venösor  Gefäs.oe;  b  der  ausfüh- 
rende Kanal ;  c  das  korbartige  llaargefleclit  um  den  Knäuel 
mit  dem  Arterienstämmclien, 
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sie  an  den  HautrifFen  von  Hohlhand  und  Fusssohle.  An  den  meisten  Stellen  er- 
scheinen sie  dagegen  in  kleinen  unregelmässigen  Gruppen,  getrennt  durch  ver- 
scliieden  grosse,  drüsenfreie  Hautpartien.  An  den  Lippen  gehen  sie  bis  zum 
rothen  Rande,  an  der  Nase  bis  zum  Eingang  der  Nasenlöcher,  am  Penis  bis  an  die 
Grenze  der  Aussenfläche  der  Vorhaut,  an  den  grossen  Schamlippen  gleichfalls  bis 
zum  Ende  der  äusseren  Seite.  Beinahe  an  der  ganzen  Körperoberfiäche  ist  die  klei- 
nere Drüsenformation  allein  zu  finden  ;  nur  in  der  Achselhöhle  erscheinen  neben 
kleineren  unserer  Gebilde,  in  gedrängter  Stellung  und  ein  förmliches  Lager  bil- 
dend, die  grossen  und  komplizirter  gebauten  Schläuche  mit  einfachen  niedrigeren 
Drüsenzellen  und  einem  bald  einfachen,  bald  geschichteten  Epithel  des  ausführen- 
den Ganges.      Die  innere  Zellenlage  besitzt  einen  Kutikularsaum  [Heynold] . 

lieber  die  Menge  der  Schweissdrüsen  hat  C.  Krause  interessante  Mitfheilungen 
geliefert.  Während  ein  D"  Haut  des  Nackfens,  Rückens  und  Gesässes  417  im 
Mittel  besitzt,  zeigen  beispielsweise  die  Wangen  548,  die  Innenflächen  von  Ober- 
und  Unterschenkel  576,  der  Vorderarm  äusserlich  1093,  einwärts  1123,  Brust 
und  Bauch  1136,  die  Stirne  1258,  der  Handrücken  1490,  die  Hohlhand  2736  und 
die  Fussohle  2685.  Eine  Berechnung  für  die  ganze  Körperoberfläche  ergab  jenem 
Forscher  eine  Gesammtzahl  dieser  Drüsen  von  2,381,248.  Es  finden  sich  hier 
[Hörschelmann]  lokale  —  und  gewiss  auch  eine  Menge  individueller  —  Schwan- 
kungen vor.  —  Die  Entstehung  der  Schweissdrüsen  beim  Embryo  ist  S.  391 
erörtert. 

Das  dicklichere  fettige  Sekret  der  Achseldrüsen  gestattet  schon  kaum  mehr, 
diese  Modifikation  als  »Schweissdrüse«  zu  bezeichnen. 

Vor  Kurzem  traf  A.  Gay  2)  den  Afterausgang  des  Menschen  umgeben  von 
einem  Kranz  sehr  ansehnlicher  Schweissdrüsen  mit  Zylinderzellen  bekleidet.  Er 
nannte  sie  »C  irkuman  aldrü  sen«.      Seine  Angaben  bestätigte  Hörschelmann. 

Die  Ohrschmalzdrüsen  ,  G laiidnlae  ceruminosae^),  nehmen  neben 
Talgdrüsen  in  gedrängter  I^age  den  knorpligen  Theil  des  Meatiis  anditorius  externus 
ein.  Sie  besitzen  den  Bau  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  mit  Knäueln  von 
0,23 — 1,69"^™,  zeichnen  sich  aber  durch  ihren  kurzen,*  fast  geraden  und  niemals 
spiralig  gewundenen  Gang  aus.  Dieser  trägt  dreischichtiges  Epithel.  Die  Drüsen- 
zellen des  Knäuels  erscheinen  in  einfacher  I^age  als  eigenthümliche  hohe  zylindri- 
sche Elemente  mit  abwärts  gelegenem  Kern.  Ihre  Mittelzone  führt  bald  hellere 
Körnchen,  bald  dunklere  braune  Moleküle,  welchen  das  Sekret  seine  Farbe  ver- 
dankt [Hoynnld,   Hörschelmann) . 

Das  Ohrschmalz,  Cerumen  auris,  eine  gelbliche,  dickflüssige,  bittere 
Masse,  zeigt  bei  mikroskopischer  Untersuchung  neben  Epidermoidalschüppchen 
Körner  und  Tropfen  eines  gewöhnlich  gelblichen  Fettes,  die  Molekeln  des  eben 
erwähnten  bräunlichen  Farbestofi'es  vereinzelt  oder  in  Klumpen,  dann  grössere  fett- 
erfüllte Zellen,  welche,  wie  KoclUker  vermuthet,  den  Talgdrüsen  der  betreff'enden 
Stelle  zuzuschreiben  sind. 

Nach  einer  Analyse  von  Berzelius  erhält  neben  der  Substanz  der  Epidermis- 
schüppchen  das  Ohrschmalz  ein  weiches  Fett ,  eine  gelbliche ,  in  Alkohol  lös- 
liche, bitter  schmeckende  Substanz,  welche  aber  nichts  mitGallenbestandtheilen  zu 
thun  hat  (Lehmann],  dann  ExtraktivstofFe,  sowie  Kali-  und  Kalksalze.  Petrequm^] 
traf  eine  Kaliseife  hier  an.  Kali  ist  überhaupt  fast  ausschliesslich  im  menschlichen 
Ohrschmalz  vorhanden,  Kalk  und  Natron  nur  in  Spuren. 

Anmerkung:  1)  Neben  der  Eingeweidelehre  \on  Heule  (S.  29),  den  Werken  von 
ToddnnA  Bowman  [Vol.  1,  p.  422),  von  Koelliher  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  150), 
sowie  der  Krause  ^(^^xv  Arbeit  (S,  127)  sehe  ma.n  Breschet  und  lioiissel  de  Vanzenie,  Annales 
d.  sc.  mit.  Serie  2,  Tome  2,  p.  167  und  321;  Giirlt  in  Müller' s  Arch.  1835,  S.  399  und 
Wofjner^s  Icnn.  phys.  Tab.  16,  Fig.  9  und  10.  Der  neueren  Untersuchungen  von  Heynold 
und  Hörschelmann  gedachten  wir  schon  beim  Drüsengewebe  (§  197).  Vor  Jahren  hatte 
Schrön  [Contribuzione  alla  anatomia,  Jlsiologia  e  patlwloyia  della  cute  umana.  Torino  e 
Firenze  1 865)  die  eigentliche  Hornschicht  der  Haut  als  Produkt  der  S'^hweiss-,  möglicher  - 
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weise  auch  der  Talgdrüsen  ansehen  wollen.  Diese  Ansicht  hat.  wie  zu  erwarten  war,  kei- 
nen Beifall  gefunden.  —  2)  S.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  329.  —  3) 
Wagner  s  Icon.  jjhys.  Tab.  16,  Fig.  II;  Krause  und  Kohlrausch  m  Mülle f&  Kvch.  1839, 
S  107  (Jahresbericht) ;  Koellikera.  a.  O.  S.  174;  Heynold  l.  c.  S.  88  und  Hör schelmann 
a.  a.  O.  S.  52.  —  4)  Vergl.  Comptes  renalis  Tome  68,  No.  16  und  Tome  69,  No.  19. 

§   303. 

An  der  Körperoberfläche  des  Menschen  verdunstet  durch  die  harten  trocknen 
Epidermoidalschüppchen  hindurch  beständig  ein  Theil  des  in  der  Haut  enthaltenen 
Wassers.  Man  nennt  diesen  Vorgangs  welcher,  wenn  auch  sehr  beträchtlichen 
Schwankungen  unterliegend,  doch  als  ein  beständiger  betrachtet  werden  muss,  die 
Perspiration.  Ihre  Quellen  sind  einmal  die  Blutgefässe  des  Papillarkörpers  und 
die  von  letzterem  transsudirten  Gewebeflüssigkeiten,  dann  die  wässrige  Inhalts- 
masse, welche  den  Gang  der  Schweissdrüsen  erfüllt,  und  an  ihrer  Oberfläche  eben- 
falls abdunstet.  Wieviel  man  der  einen  oder  der  anderen  beider  Quellen  vindizirt, 
ist  noch  zweifelhaft.  Nach  C.  Krause  kömmt  bei  weitem  der  hauptsächlichste  An- 
theil  dem  Papillarkörper  zu.  Diesem  Forscher  verdankt  man  auch  den  Nachweis, 
dass  die  verhornte  Epidermis  für  tropfbar  flüssiges  Wasser  nahezu  undurchgängig 
ist,    dagegen  permeabel  für  alle  Gase. 

Jenem  beständigen  und  rein  physikalischen  Prozesse  der  Verdunstung  des 
Hautwassers  steht  ein  anderer,  nur  periodisch  auftretender,  derj  enige  der  S  c  h  w  e  i  s  s- 
bildung,  der  Austritt  tropfbar  flüssigen  Wassers  aus  den  zahllosen  Mündungen 
der  Schweissdrüsen,  entgegen,  wobei  di6  kleinen  Einzeltröpfchen  auf  der  fettigen 
Hautoberfläche  zum  grösseren  Schweisstropfen  zusammenfliessen.  Beiderlei  Pro- 
zesse gehen  indessen  häufig  in  einander  über. 

Die  Menge  des  durch  die  Haut  dem  Körper  sich  entziehenden  Wassers  wech- 
selt natürlich  sehr.  Sie  kann  im  Laufe  eines  Tages  etwa  auf  8  —  900  Grms.  im 
Mittel  mit  Extremen  zu  550 — 1500  Grms.  angenommen  werden  [Krause].  Im 
Allgemeinen  steht  sie  also  dem  Wasserverluste  durch  die  Nieren  nach  (§274),  wie 
denn  auch  mit  dem  Schweisse  Zersetzungsprodukte  nur  in  sehr  geringer  Menge 
davon  gehen.  Sie  übertrifft  aber  die  Wasserverdunstung  durch  die  Lungenfläche 
(5 — 700  Grms.  im  Tage).      Nähere  Erörterungen  sind  Sache  der  Physiologie. 

Die  vorhandenen  chemischen  Untersuchungen^)  des  wässerigen  Hautsekre- 
tes betreffen  theils  das  an  der  Körperoberfläche  abgedunstete  und  wieder  in  Tropfen 
niedergeschlagene,  theils  das  aus  den  Schweissdrüsen  hervorgequollene  tropfbar 
flüssige  Wasser,  oder  beides  zugleich.  Dasselbe  mag  daher  als  Seh  weiss  im  Allge- 
meinen bezeichnet  sein. 

Dieser  Seh  weiss,  Sudor,  ist  stets  mit  abgestossenen  Epithelialzellen,  so- 
wie mit  Fettmolekeln  verunreinigt,  welche  letztere  theils  auf  den  Hauttalg,  theils 
auch  auf  den  Inhalt  der  Knaueldrüsen  zu  beziehen  sind.  Sonst  führt  das  Sekret 
keinerlei  Formbestandtheile. 

Dasselbe  erscheint  als  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  normal  im  frischen 
Zustande  von  saurer  Reaktion,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  die  neutrale  und 
alkalische  ändert.  Der  Geschmack  pflegt  ein  salziger,  der  Geruch  ein  bald  mehr, 
bald  weniger  intensiver,  und  zwar  nach  flüchtigen  Fettsäuren  zu  sein. 

Was  die  festen  Bestandtheile  betrifft,  so  ist  die  Menge  derselben  eine  geringe, 
aber  wechselnde  (und  zwar  mit  der  ausgeführten  Wassermenge  relativ  abnehmende) . 
Man  kann  0,5 — 2  ^/q  derselben  annehmen.  Dieselben  sind  organische  und  Mineral- 
stoffe. Zu  ersteren  gehören  mehrere  Säuren  der  flüchtigen  Fettsäuregruppe  (S.  25), 
und  zwar  vor  allem  Ameisensäure,  dann  Buttersäure,  ebenso  Essig- 
säure. Die  Gegenwart  von  Metaceton-,  Kapron-,  Kapryl-  und  K  a  p  r  i  n  - 
säure  ist  wenigstens  wahrscheinlich.  Ueberhaupt  kommen  hier  wohl  ohne  Zweifel 
mancherlei  Differenzen  vor,  wie  der  verschiedene  Geruch  des  Schweisses  einzelner 
Körperstellen,   ebenso  bei  den  verschiedenen  Menschenracen  (Neger  und  Europäer) 
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lehrt.  Nach  den  Untersuchungen  Favres  findet  sich  dann  noch  im  Schweisse  eine 
eigenthümliche  Säure,  die  Hyd  rotin  säure  (S.  39)  vor  2). 

Ferner  enthält  der  Schweiss,  wie  neuere  Untersuchungen  gelehrt  haben^  auch 
im  Normalzustande  Harnstoff-^),  einen  Körper,  dem  die  baldige  Aenderung  der 
Reaktion  des  Sekretes,  verbunden  mit  Ammoniakentwicklung,  zugeschrieben  wer- 
den muss,  und  welcher  pathologisch  bei  gehemmter  Nierenthätigkeit  reichlich  vor- 
kommen kann.  Von  den  übrigen  verbreiteten  thierischen  Basen  hat  man  bisher 
noch  keine  hier  nachzuweisen  vermocht. 

Neutralfett  ist  dann  ein  konstanter  Bestandtheil.  Ebenso  hat  man  Cho- 
lestearin  getroffen  [Schottin) . 

Einen  eiweissartigen  Körper  im  menschlichen  Schweiss  fand  Ltube^)  vor. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  können  Gallenpigmente  auftreten^). 

Die  Miner  als  to  ff  e  bestehen,  abgesehen  von  etwas  Eisen  und  phosphor- 
saurer Kalkerde,  welche  den  Epithelialzellen  zu  vindiziren  sind,  wesentlich  aus 
Chloralkalien  mit  überwiegendem  Kochsalz ;  dann  aus  geringen  Mengen  phosphor- 
saurer und  schwefelsaurer  Alkalisalze.  Endlich  kommt  freie  Kohlensäure  vor. 
Ammoniaksalze  bilden  sich  dagegen  erst  in  Folge  der  Zersetzung. 

Anmerkung:  ])  Man  vergl.  Lehmami  ^  physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  332  und  Zoochemie 
S.  208,  sowie  Gorup\  (S.  599]  Mni\  Kühnem  pliys-  Chemie  (S.  429) ;  Favre\mio\ixn.  f.  prakt. 
Chemie  Bd.  58,  S.  3f»ö;  Schottin,  De  sudore.  Lipsiae  1851.  Diss.  und  im  Arch.  für  phys. 
Heilkunde  Bd.  11,  S.  73;  H.  Meissner,  De  sudoris  secretione.  Lipsiae  1851.  Diss.;  Funke' ^ 
Physiologie  4.  Aufl.  Bd.  1,  S.  574.  —  2)  Milchsäure  scheint  dem  Sekrete  abzugehen.  — 
3)  Favre  l.  c. ;  Picard,  De  la  jn'esence  de  l'urce  etc.  und  Funke  in  der  Phys.  a.  a.  ü.  S.  578. 
—  4)  ]V.  Leubein  Virchow's  Arch.  Bd.  48,  S.  181.  —  5)  Traubenzucker  im  Schweisse 
scheint  sehr  zweifelhaft,  lieber  das  Vorkommen  von  Gliedern  der  Indigogruppe  im  Schweiss 
s.  man  S.  59. 

§  304. 

Die  Talgdrüsen ,  Glandulae  sebaceae^)  (Fig.  589),  kleine,  der  traubigen 
Drüsenformation  zuzurechnende  Gebilde,  kommen  ebenfalls  fast  über  das  ganze 
Hautorgan  (wenn  auch  beschränkter  als  die  Schweissdrüsen)  vor.  Ihr  Sekret  (Fig. 
590)  ist  ein  wesentlich  fettiges,  und  wurde  in  seiner  Entstehung  bereits  §  196  be- 
handelt. 

Die  Talgdrüsen,  welche  stets  in  dem  Korium  selbst  und  niemals  im  subkuta- 
nen Bindegewebe  liegen,    sind  in  der  Regel  an  die  Gegenwart  der  grösseren  sowie 


Fig.  589.     Eine  Talgdrüse,  a  Die  Drüseu- 

bläschen  ;  b  der  Au.sfuhningsgaiig;  c  der 

Balg  eines  Wollhaars;  d  der  Schaft  des 

letzteren. 


Fig.  5!I0.  A  Das  Bläschen  einer  Talgdrüse;  a  die  der  Wand  an- 
lipgenden  Drüsenzellen;  b  die  abgestossenen,  den  Hohlraum 
erfüllenden,  fetthaltigen.  B  Die  Zellen  in  stärkerer  Vergrösse- 
rung;  «kleine,  der  Wand  angehörige,  fettärmere;  b  grosse, 
mit  Fett  reichlicher  erfüllte;  c  eine  Zelle  mit  zusammengetre- 
tenen grösseren  und  d  eine  solche  mit  einem  einzigen  Fett- 
tropfen ;  e.  /  Zellen,  deren  Fett  theilweise  ausgetreten  ist. 


kleineren  Haare  des  Körpers  gebunden,   in  deren  Bälge  sie  entweder  einfach,  dop- 
pelt oder  mehrfach  einmünden.      Während  sie  an  den  ansehnlichen  Bälgen  starker 


gß2  I^ie  Organe  des  Körpers. 

Haare  als  seitliche  Anhängsel  jener  erscheinen,  ändert  sich  bei  feinen  Wollhärchen 
nicht  selten  das  Verhältniss  in  der  Art,  dass  der  Haarbalg  zum  Anhangsgebilde 
des  drüsigen  Organes  geworden  zu  sein  scheint.  Diesen  an  Haare  gebundenen 
Talgdrüsen,  den  »Haarbalgdrüsen«,  schliessen  sich  die  unbehaarter  Körperstellen 
an,  welche  unmittelbar  nach  aussen  münden.  Sie  fehlen  fast  allen  nackten  Haut- 
stellen ganz,  wie  der  Hohlhand  und  Fusssohle,  den  letzten  Finger-  und  Zehenglie- 
dern, finden  sich  überhaupt  wenig  verbreitet,  und  zwar  treten  sie  nur  an  einzelnen 
Theilen  der  Geschlechtsorgane  auf,  nämlich  dem  Präputium  und  der  Glans  des 
männlichen  Gliedes  {Ti/so7i  sehe  Drüsen),  sowie  den  kleinen  Schamlippen. 

Die  Struktur  der  Talgdrüsen,  die  im  Ausmaasse  von  0,2 — 0,7  und  1,1,  ja 
2,2'"™  wechseln,  ist  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene.  Kleine  einfachster  Art  bilden 
kurze  weite  Säckchen.  Andere  beginnen,  einzelne  Ausbuchtungen  des  unteren 
Theiles  zu  erleiden,  welche  dann  häufiger  und  häufiger  werden,  bald  in  mehr  läng- 
licher fiaschenähnlicher  Form  (Fig.  590.  A) ,  bald  mit  einem  mehr  rundlichen  An- 
sehen. Diese  Drüsenbläschen,  deren  Länge  somit  recht  wechselnd  ausfallen  muss, 
variiren  auch  im  Quermesser  bedeutend  von  0,0564  —  0,0751,  ja  0,2256  ^^"\  Die 
grössten  kommen  überhaupt  an  der  Nase,  dem  Hodensack,  Schamberg  und  den 
grossen  Schamlippen  vor.  Die  Hülle  von  Bläschen  und  Gang  ist  nicht  eine  wasser- 
helle, strukturlose  Membran,  wie  es  sonst  bei  Drüsen  die  Regel,  sondern  eine  aus 
streifigem  Bindegewebe  bestehende.  Blutgefässe  pflegen  um  den  Drüsenkörper 
meistens  gar  nicht  vorzukommen.  Ueber  die  Nerven  fehlen  zuverlässige  An- 
gaben'-^). Die  Intensität  der  Absonderung  scheint  überhaupt  eine  sehr  geringe  zu 
sein,  wie  denn  die  Funktion  ebenfalls  nur  in  einem  ziemlich  geringfügigen  Einölen 
des  Haares  und  der  Hautoberfläche  beruht. 

Das  Sekret,  die  Hau  tschmiere  ,  der  Hauttalg,  S  ebtim  cufatieurn'^), 
bildet  frisch  eine  dickliche  ölartige  Fettmasse,  die  meistens  nach  einiger  Zeit  mehr 
talgartig  erstarrt.  Seine  Fornielemente  (/i),  zu  welchen  abgetrennte  Epidermoidal- 
schüppchen  in  wechselnder  Menge  sich  hinzugesellen,  sind  §  19G  behandelt.  In 
chemischer  Hinsicht  besteht  diese  Masse,  abgesehen  von  sicher  existirenden  Diff'e- 
renzen  einzelner  Hautstellen,  wesentlich  aus  einer  grossen  Menge  von  Neutral- 
fetten, zu  welchen  Se  ifenv  erbindun  gen  ,  das  Cholestearin  und  ein 
Proteinkörper  hinzukommen.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen 
sind  die  Chloralkalien  und  phosphorsauren  Alkalisalze  zurückgetreten,  dagegen  die 
Erdphosphate  überwiegend. 

Die  Entstehung  der  Talgdrüsen  *]  geschieht  von  der  äusseren  Hautzellen- 
lage, wie  bei  den  Schweiss-  und  Milchdrüsen,  ist  dagegen  meistens  an  die  erste 
Anlage  der  Haare  geknüpft,  und  im  vierten  und  fünften  Monat  der  Fötalperiode  zu 
bemerken. 

Dieselben  nehmen  ihren  Anfang-  in  Gestalt  solider,  anfangs  warziger,  bald 
flaschen  förmiger  Wucherungen  der  Anlage  der  äusseren  Wurzelscheide  (§  218), 
welche  durch  einen  Vermehrungsprozess  der  Bildungszellen  der  letzteren  entstehen. 
Wie  KoelUker  gelehrt  hat,  beginnt  schon  frühzeitig  in  den  Axenzellen  der  noch  so 
einfachen  und  unausgebildeten  Talgdrüse  die  Fettumwandlung  des  Inhalts,  so  dass 
das  kleine  Organ  schon  von  sehr  früher  Periode  an  den  charakteristischen  Abson- 
derungsprozess  darbietet. 

Die  weiteren  Umänderungen,  bestimmt,  den  einfachen  flaschenförmigen  Sack 
in  eine  bald  einfachere,  bald  komplizirtere  traubige  Drüse  umzuwandeln,  beginnen 
dagegen  verhältnissmässig  spät;  nämlich  erst  in  den  letzten  Monaten  des  Frucht- 
lebens. Sie  beruhen  in  einer  Vermehrung  der  peripherischen  Zellen,  welche  zu 
neuen  Wucherungen  .der  Oberfläche  führen,  ein  Prozess,  der  zur  Zeit  der  Geburt 
noch  nicht  beendigt,  und  durch  dessen  Fortsetzung  die  komplizirte  traubige  Gestalt 
so  mancher  Talgdrüsen  nach  und  nach  erreicht  wird. 

Anmerkung:-  1)  S.  den  Krause  f>c\iex\  Artikel:  »Haut«  a.  a.  O.  S.  126;  Todd  und 
Bowman  Vol.  1,  p.  424;  Kölli/cer'a  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,   S.  1.80,  sowie  Swio?i  in 
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Müller' s,  Arch.  1844,  S.  1.  —  2]  G.  Colosantiin  2'odaro's  Richerche fatte  nel  lahorutorio  di 
anatoniia  normale  della  R.  univcrsitä  di  Roma  (  Waldeyerf^  Jahresbericht  für  1873,  S.  45) 
sollen  hier  (wie  in  den  3Ieihom'&c\\en  Drüsen  der  Augenlider)  feine  markhaltige  Nerven- 
fasern ein  Geflecht  um  die  Drüsenbläschen  bilden,  und  ein  blasses  Endnetz  zwischen  den 
Zellen  jener  herstellen.  —  3)  Vergl.  Lehmanns  physiol.  Chemie  Bd.  2,  S.  326  und  Zoochemie 
S.  294,  sowie  das  Gorup  sehe  Werk  S.  564.  —  4)  Vergl.  Koelliker's  Untersuchungen  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  ßd.  2,  S.  90. 


§    305. 

Noch  immer  dürftig  und  ungenügend  gestaltet  sich  das  Wissen  von  der  Endi- 
gung der  Geschmacksnerven  in  der  Zunge,  einem  Organe,  dessen  schon  bei 
dem  Verdauungsapparate  ausführlicher  gedacht  worden  ist(§§  247  und  248).  Doch 
haben  die  letzten  Jahre  auch  hier  erheblichen  Fortschritt  gemacht. 

In  den  umwallten  Papillen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  haben  (fast 
gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander)  zuerst  Laven  und  Schwalbe  i)  einen  eigen- 
thümlichen  Endapparat  auigefunden,  für  welchen  sich  der  von  ersterem  Forscher 
gewählte  Name  der  »G  e  s c  h  m  a  c  k  s k n  o  s  p  e«  am  meisten  empfiehlt,  während  der 
SchuUze^chQ  Ausdruck  »Schmeckbecher«  ungeschickt  und  viel  weniger  tref- 
fend erscheint. 

Zu  ihnen  kommt  dann  die  beim  Kaninchen  (Fig.  591)  wieder  aufgefundene 
y)Papilla  foliatm^,  eine  Eigen  thümlichkeit  zahlreicher  Säugethiere  und  des  Men- 
schen hinzu  (§248). 

Ueberall  treffen  wir  hier  die  uns  aus  §  195  bekannten  »serösen«  traubigen 
Drüschen. 

In  verdünnter  Lage  bekleidet  das  Plattenepithel  der  Zunge  die  Krone  und  Sei- 
tenwand jener  Papillen,    ebenso    die  Innenfläche    des   umgebenden  Schleimhaut- 
walls^) .  Vorwiegend  trägt  nun  jene  Seiten  wand  des  Geschmacks  Wärzchens  (Fig.  591), 
doch  auch  nicht  selten  die  Innenseite 
des  Walls,    (niemals  aber  die  Papil- 
lenkrone)  die  erwähnten  Terminalge- 
bilde, birn-oder  knospen  artigeOrgane, 
welche  die  ganze  Dicke  der  Epithel- 
decke durchsetzen,  und  bei  verschie- 
denen    Säugethierarten     einen     bald 
plumperen,  bald  schlankeren  Bau  er- 
kennen   lassen.       Ihre    Menge    ist    im        F'^'-    ^••'•,    ^''''J'''}]    seitlichen   Geschmacksorgane    des 

.  .  "  ,  Kaniiicliens.  Die  GeschmacKsleistchen  im  vertikalen 

Uebrigen   eine  beträchtliche  ^) .      Die  Querschnitt. 

Länge  beträgt  beim  Ochsen   0,1717, 

beim  Menschen   0,0810  —  0,0769,    beim  Reh,    Hasen  und  Hund  0,0720,   beim 

Kaninchen  0,0575  '"•". 

Ihre  Wandung  besteht  aus  abgeplatteten  lanzettförmigen  Zellen  (Fig.  592, 
2.  a),  welche  senkrecht  neben  einander,  etwa  wie  die  Dauben  eines  Fasses  oder 
die  Kelchblätter  einer  Blüthenknospe  stehen.  Nach  oben  konvergiren  diese  »Stütz - 
oder  Deckzellen«;  nach  abwärts  sind  sie  in  bandartige  Ausläufer  verschmälert, 
welche  in  dem  Schleimhautgewebe  untertauchen,  und,  wie  es  den  Anschein  hat, 
auch  mit  andern  Elementen  des  Epithel  sich  verbinden  können. 

Der  Spitzentheil  der  Geschmacksknospe  (1)  durchbricht  die  epitheliale  Decke, 
und  liegt  nackt  und  frei.  Kleinere  rundliche  Löcher,  theils  von  mehreren,  theils 
von  zweien,  ja  zuweilen  nur  von  einer  einzigen  Oberhautzelle  gebildet  und  in  ziem- 
lich regelmässiger  Stellung,  werden  hier  sichtbar.  Aus  jenen  Oeifnungen  können 
noch  feine  Terminalhärchen  hervorragen  [Schivalbe] . 

Im  Innern  der  Geschmacksknospe,  umschlossen  von  der  Rinde  der  Deckzel- 
len, erscheint  in  Form  eines  Längsbündels  eine  zweite  Zellenform  (2.  b) ,  die  »Ge- 
schmackszelle«.     Ein  spindelförmiger  gekernter  Körper  läuft  nach  oben  in  ein 
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Stäbchen  oder  Stiftchen  aus,  während  er  nach  abwärts  fadenförmig  sich  fortsetzt. 
Die  Stäbchenenden  ragen  zuweilen  (bald  länger  bald  kürzer)  aus  der  KnospenöfF- 
nung  hervor;  der  Endfaden,  an  welchem  man  Varikositäten  gewahren  kann,  dringt 
in  das  Schleimhautgewebe  ein. 

Unter  den  Geschmacksknospen  er- 
scheint ein  Geflecht  markhaltiger  und  blas- 
ser Nervenfasern.  Dicht  unter  der  Epithel- 
decke zeigen  sich  ganz  blasse,  einfache  oder 
getheilte  Endfäden.  Ihr  Ansehen  ist  das- 
jenige des  Endfadens  der  Geschmackszelle. 
Doch  hat  sich  die  Verschmelzung  beiderlei 
Fäden  nicht  erkennen  lassen  "*) .  Die  ver- 
borgene Lage  der  Geschmacksknospen  im 
schmalen  Wallgraben  erscheint  für  die  Bil- 
dung des  Nachgeschmacks  bedeutungsvoll. 
Die  Nervenendigung  der  P.  funyifor- 
mes  ist  vielleicht  noch  weniger  sicher  be- 
kannt. Geschmacksknospen  kommen  auch 
hier  ^]  und  selbst  beim  Menschen  vor 
[Krause^) ^  von  Ebner,  A.  Hoß'mann'^)], 

Schon  vor  einigen  Jahren  theilte  uns 
Kei/  ^)  interessante  und,  wie  wir  jetzt  sagen 
dürfen,  verwandte  Strukturverhältnisse  für 
die  Froschzunge  mit. 

Diese  besitzt  neben  schmäleren  Papil- 
len noch  eine  Form  breiterer  Geschmacks- 
wärzchen, welche  an  die  P.  fungiformes  der 
Säuger  erinnern.  An  ihnen  kann  man  die 
Textur  näher  ermitteln. 
Die  Seiten  wände  jener  breiten  Papillen  werden  von  Zylinderzellen,  der  Kro- 
nenrand von  Wimperzellen  bekleidet.  Die  Kronenfläche  selbst  trägt  dagegen  eine 
der  Zilien  entbehrende,  andere  Epithelialformation.  Man  bemerkt  einmal  zylin- 
drische Zellen,  sich  nach  abwärts  in  Ausläufer  fortsetzend,  die  mit  einander  ana- 
stomosiren,  und  so  eine  Art  Netzwerk  bilden,  in  welchem  letzteren  man  hier  und 
da  einen  eingebetteten  Kern  zu  erkennen  vermag. 

Zwischen  jenen  Zylindern  kommen  aber  ferner  in  verschiedener  Höhe  kleinere 
rundliche  oder  elliptische  Zellen  mit  einem  relativ  ansehnlichen  Nukleus  vor.  Jede 
sendet  nach  auf-  und  abwärts  einen  Fortsatz.  Ersterer,  zwischen  den  zylindrischen 
Epithelien  zur  freien  Oberfläche  emporsteigend,  stellt  ein  dünnes  schlankes  Stäb- 
chen dar ,  während  der  nach  abwärts  zur  Schleimhaut  ziehende  Ausläufer  ein 
äusserst  dünnes  Fädchen  bildet,  an  welchem  man  die  für  feinste  Nervenfibrillen 
bezeichnenden  kleinen  Varikositäten  erkennt. 

In  der  Axe  der  Papille  läuft  ein  Nervenstämmchen,  bestehend  aus  wenigen 
breiteren  markhaltigen  Röhren.  Am  Ende  des  Stämmchens  zerfallen  letztere  Axen- 
zylinder  in  feinste,  wiederum  variköse  Fibrillen.  Sie  gleichen  ganz  den  Terminal- 
fäden der  letzteren  Zellenformation,  und  sollen  auch  nach  Key'^  Angaben  den  un- 
mittelbaren Zusammenhang  erkennen  lassen. 

Man  könnte  daran  denken,  in  derartiger  Kronenbekleidung  einer  Froschpapille 
eine  gewissermassen  flächenhaft  entfaltete  Geschmacksknospe  des  Säugethiers  zu 
erblicken.  Doch  neuere  Untersuchungen  von  Engelmann  stellen  hier  manches  wie- 
der in  Frage,  und  lassen  eine  grössere  Komplikation  des  Baues  vermuthen.  Der 
Verfasser  findet  neben  seinen  Kelchzellen  (den  »Zylindern«)  einmal  die  Äey'schen, 
Stäbchen  tragenden  Gebilde  (welche  er  Zylinderzellen  nennt,  und  denen  er  gleich 
den  Kelchzellen  die  nervöse  Natur  abspricht)  und  dann  noch  ein  eigenthümliches 


Fig.  592.     1  »Geschmacksknospe«  des   Kaninchens. 

2a  Deckzellen;    26  Stäbchenzellen;    2c  eine  Stab - 

chenzelle  mit  feinem  Endfaden. 
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nach  auf-  und  abwärts  verästeltes  Element,  die  »Gab alz  eile«,  welche  er  für  das 
Endgebilde  der  Geschmacksnerven  erklärt,  indem  die  Endzweige  des  unteren  Aus- 
läufersystems in  feine  Axenzylinder  übergehen  sollen  '-^j . 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Loven  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  96;  Schtoalhe  eben- 
daselbst Bd.  3,  S.  504  u.  Bd.  4,  S.  154,  sowie  die  schon  §  24^  erwähnten  Arbeiten  von  von 
Wyss,  Enfjelmann^  Krause,  Ajtai,  Ditlevsen,  Hoenigschmied  und  von  Ebner.  Ferner  s. 
man  A.  Hoffmann  in  Vit'chow's  Arch.  Bd.  62,  S.  516.  —  2)  Sternförmige  Pigment- 
zellen, eingedrungen  in  die  tieferen  Epithellagen  der  umwallten  und  schwammförmigen  Pa- 
pillen, trafen  beim  Schaf  Schnitze  und  Schwalbe  (a.  a.  ü.  S.  J59).  —  3)  Schwalbe  (S.  169)  ver- 
suchte, die  Menge  der  Geschmacksknospen  zu  taxiren.  Die  umwallte  Papille  des  Schafs  hat 
ihrer  ungefähr  480,  die  ganze  Zunge  (bei  etwa  20  Papillen)  9600.  Beim  Bind  zeigt  erstere 
1760,  letztere  hat  als  Gesammtzahl  35200.  Beim  Schwein  kommen  nur  2  umwallte  Geschmacks- 
warzen vor,  jede  aber  mit  etwa  4760  Einzelorganen.  —  4)  Schwalbe  möchte  sogar  Stab- und 
Stiftzellen  als  zweierlei  Gebilde  unterscheiden.  Wir  halten  dieses  nicht  für  begründet.  — 
Ueber  die  Angaben  von  M.  Freyfeld-Szabadföldy  berichtete  schon  §  187.  Nichts  zu  machen 
vermögen  wir  zur  Zeit  aus  den  sonderbaren  Angaben  Letzerich's  (  Virchoto's  Arch.  Bd.  4"), 
S.  9)  über  Nervenendigungen  in  der  Zungenschleimhaut  der  Säugethiere. —  b)j!ia.ch  Krause 
kommen  in  den  umwallten  und  schwammförmigen  Papillen  von  Säugethier  und  Mensch 
noch  Endkolben  vor  (S.  dessen  Schrift:  Die  terminalen  Körperchen  S.  119,  121).  Bisher 
hat  Niemand  mit  Ausnahme  *S';:rtZ^a((^c/7(/i/'s  dieses  bestätigt.  —  6)  Krause  findet  Geschmacks- 
knospen im  ganzen  Bereich  des  Glossopharyngeus  bei  Mensch  und  Schwein,  Sehr  reich  ist 
die  hmtere  Fläche  der  Epiglottis,  während  die  vordere  gewöhnliche  Papillen  besitzt.  Dann 
fand  dieser  Forscher  no'ch  einige  Geschmacksknospen  auf  den  etwas  flacheren  Papulae 
funyiformes,  welche  seitlich  an  der  Zungenspitze  gedrängter  vorkommen  [1\  »lenticulares«, 
Krause).  Die  höheren  schwammförmigen  Wärzchen,  die  mehr  nach  hinten  stehen  iP.  »co- 
nicae«),  entbehren  dagegen  der  Geschmacksknospen  gänzlich.  In  unseren  Organen,  welche 
Krause  »Epithelial knospen«  nennt,  kommen  nach  ihm  nicht  zweierlei,  sondern  dreier- 
lei Zellen  vor,  nämlich  »Spindelzellen«,  »Stäbchenzellen«  und  »Gabelzellen«  wie  beim  Frosch 
(8.  u.).  Auch  Ditlevsen  ist  dieser  Meinung.  —  7)  S.  Ebners  Monographie  und  Hofftnann 
a.  a.  O.  Der  letztgenannte  Verfasser  läugnet  (und  wohl  mit  Recht)  das  Vorkommen  der 
Geschmacksknospen  für  die  hintere  Fläche  des  Kehldeckels,  berichtet  aber  von  dem  Er- 
scheinen jener  Terminalgebilde  für  die  grösseren  Papillen  des  weichen  Gaumens,  nament- 
lich in  der  Umgebung  der  Uvula.  —  8)  S.  A.  Key  in  Beichert's  und  Du  Bois-Iieymond's 
Arch.  1861,  S.  329.  Frühere  Beobachtungen  über  die  Froschzunge  rühren  her  von  C. 
Fixsen,  De  linguae  raninae  textura.  Dorpati  1857.  Diss.,  von  Billroth  (Deutsche  Klinik 
1857,  No.  21  und  Müllerh  Arch.  1858,  S.  159),  sowie  von  Hoyer  (gleiche  Zeitschrift  1859, 
S.  481).  Man  s.  auch  noch  Hartmann  in  Peicherfs  und  Du  Pois-Peymond's  Arch.  1863, 
S.  634.  —  9)  Auch  hier  fehlt  der  Beweis.  Die  Gabelzellen  mögen  gleich  den  Engel- 
maww'schen  Zylindern  zur  Aufstellung  der  Key'm\\e\\  Geschmackszellen  das  Ihrige  beige- 
tragen haben. 


§  306. 

Das  Geruchsorgan  1),  zu  dessen  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen,  besteht 
bekanntlich  aus  den  beiden  Nasenhöhlen  und  den  damit  in  Verbindung  stehen- 
den Nebenhöhlensystemen.  Neben  der  Bedeutung  eines  Sinnes  Werkzeuges 
hat  es  noch  diejenige,  eine  Strasse  für  den  respiratorischen  Luftstrom  und  den  Ab- 
zugskanal der  Thränen  zu  bilden. 

Das  Ganze,  mit  Ausnahme  der  obersten  Partien  der  beiden  Haupthöhlen, 
betheiligt  sich  dagegen  nicht  unmittelbar  an  dem  Prozesse  des  Riechens,  sondern 
bereitet  entweder  nur  diese  Funktion  vor,  oder  ist  Gefühlsörgan.  Zu  letzterem  Be- 
hufe  erhält  das  Geruchsorgan  Nervenzweige  des  Trigeminus. 

Die  'zur  Geruchsperzeption  bestimmte  Stelle,  entsprechend  der  Ausbreitung 
des  N.  olfactorius,  besteht  im  Allgemeinen  aus  der  oberen  Partie  der  Scheidewand, 
aus,  der  oberen  und  einem  Theile  der  mittleren  Muschel.  Sie  zeichnet  sich  durch 
eine  bräunliche  oder  gelbliche  Färbung  aus,  die  lebhafter  beim  erwachsenen  Thiere 
als  neugebornen  Geschöpfe,  jedoch  in  der  Regel  beim  Menschen  nicht  besonders 
markirt  ist.  Ferner  bietet  sie  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung,  namentlich  beim 
Menschen,  beträchtliche  individuelle  Differenzen  dar.  Man  hat  ihr  den  passenden 
Namen  der  Regio  olfactoria  gegeben  [Jodd  und  Bowman) .     Die  ältere  Bezeich- 
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nung  der  Sc hfiet der' Bchen  Membran  mag  daher  der  übrigen,  nicht  zum  Riechen 
dienenden  Schleimhaut  vorbehalten  bleiben. 

Die  das  Höhlensystem  des  Geruchsorganes  begrenzenden  Knochen  bedür- 
fen keiner  Erörterung ;  ebensowenig  die  aus  hyaliner  Masse  bestehenden  Nasen- 
knorpel. $t 

Die  Haut  der  äusseren  Nase  trägt  einen  dünneren  Epidermoidalüberzug,  und 
enthält  neben  einzelnen  Schweissdrüsen  sehr  zahlreiche  und  ansehnliche  Talgdrü- 
sen (§  198).  Im  Naseneingang  stehen  die  bekannten  stärkeren  Haare,  Vibrissae, 
bestimmt,  das  Eindringen  fremder  Körper  zu  beschränken.  Nach  innen  erstreckt 
sich  die  Epithelialbekleidung  als  ein  System  geschichteter  platter  Zellen  noch  eine 
Strecke  weit  fort.  Dann  beginnt  das  schwach  geschichtete  Flimmerepithel  zu 
erscheinen,  dessen  §  93  gedacht  hat.  Es  findet  sich  über  alle  Höhlen.  Becher- 
zellen kommen  vor;  nur  der  Regio  olfactoria  gehen  sie  ab  [ScJmlze'^)^. 

Die  /S'<?/^nß^r/ er' sehe  Membran,  in  den  Haupthöhlen  sehr  reich  an  Blut- 
gefässen, variirt  in  ihrer  Struktur  nach  den  einzelnen  Stellen.  In  den  Nebenhöh- 
len ist  sie  dünner,  und  so  innig  mit  der  Knochenfläche  verbunden,  dass  ihr  sub- 
muköses Gewebe  zugleich  die  Rolle  des  Beinhautüberzugs  versieht.  In  den  Haupt- 
höhlen erreicht  dagegen  die  Mukosa  eine  beträchtlichere  und  stellenweise  sehr 
ansehnliche  Dicke,  und  zeigt  einen  grossen  Reich thum  traubiger  seröser  Drüs- 
chen (welche  in  den  Nebenhöhlen  nur  sehr  spärlich  vorkommen)  ^) ,  sowie  eine 
starke  plexusartige  Entwicklung  arterieller,  und  namentlich  venöser  Gefässe  ^), 
von  deren  Existenz  die  bekannte  Neigung  zu  Blutungen  aus  der  Nase  bedingt  ist. 
—  Die  Endigung  der  Gefühlsnerven  der  Nase  ist  noch  unbekannt. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Todd  und  Bowman  l.  c.  Vol.  2,  p.  1  ;  Koelliker,  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  763  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  740;  Henle'^  Eingeweidelehre,  S.  S18. 
An  Spezialarbeiten  seien  erwähnt:  C.  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie, 
1.  Heft.  Giessen  1855,  S.  77  ;  Echcr  in  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  Gesell- 
schaft für  Beförderung  der  Naturwissenschaften  zu  Freiburg.  No.  12,  1S55,  in  derZeitschr. 
f.  wiss.  ZooL  Bd.  8,  S  303,  in  Henle%  m\^ Meissner ^  Jahresbericht  für  1850,  S.  117,  sowie 
Icon.  phys.  Taf.  18,  Fig.  1 — 8;  Schnitze  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie 
1850,  S.  504,  sowie  dessen  ausgezeichnete  Monographie :  Untersuchungen  über  den  Bau  der 
Nasenschleimhaut,  namentlich  die  Struktur  undEndigungsweiseder  Geruchsnerven  bei  dem 
Menschen  und  den  Wirbelthieren.  Halle  1862;  R.  Seeherg,  Disquisitiones  microscopicae  de 
textura  memhranae pituitariae  nasi.  DorpatilS^ü.  Diss.  ;  H.  Hoyer,  De  tunicae  mucosae  na- 
riiim  structura.  lierolini  1857.  Diss.  und  in  iü/wZ/crs  Arch.  1857,  S.  51  ;  Erichsen,  De  textura 
nervi  olfactorii.  Dorpati  1857.  Diss.  ;  C.  Baloyh  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  42, 
S.  449  und  L.  Clarke  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Z'ool.  Bd.  11,  S.  37  ;  C  K.  Hoff  mann,  Onder- 
zoekingen  over  den  anatoynischen  Bouw  van  de  Membrana  olfactoria  en  het  peripherische 
uiteinde  van  den  nervus  olfactoritis.  Amsterda^n  1866.  Diss. ;  S.  Exner  in  den  Wiener  Sitz- 
ungsberichten Bd.  63,  Abth.  2,  S.  44  und  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  7  ;  Babuchin^  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  im  <S^nc/cer'schen  Sammelwerk  S.  964;  von  Brunn  imArch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  11,  S.  468.  V.  Paschutin,  Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig,  1873,  S. 
41  ;  Cisoff  im  Centralblatt  1874,  S.  689;  H.  N.3Iartin  \mJoiirn.  of  anat.  and  2>hys.  Vol.  8, 
p.  39.  —  2)  a.  a.  O.  S.  104.  —  3)  Sappey  in  AexGaz.  med.  deParis,  1853,  p.  513;  Luschka 
in  Mnller's  Arch.  1857,  S.  323.  —  4)  Todd  und  Bowman  l.  c.  p.  3  und  O.  Kohlrausch  in 
3Iüller'8  Arch.  1853,  S.  149.  —  Es  ist  dieses  Getassnetz  namentlich  an  der  unteren  Muschel 
stark  entwickelt,  so  dass  ein  förmliches  Schwellgeweb.e  entsteht. 

§307. 

Die  Regio  olfactoria  (Fig.  593  links)  bietet  einen  sehr  merkwürdigen, 
aber  ausserordentlich  delikaten  und  veränderlichen  Bau,  dessen  Ermittelung  man 
nach  dem  Vorgange  von  Eckard  und  EJckcr  namentlich  den  Forschungen  Schultzes 
verdankt^).  Von  der  Umgebung  unterscheidet  sie  sich,  abgesehen  von  den  Diffe- 
renzen der  Farbe,  auch  durch  grössere  Dicke,  eine  abweichende  Drüsenformation 
und  nicht  wimpernde  Epithelialzellen . 

Die  betreffenden  Drüsen  [D]  hat  Koelliker  nach  ihrem  Entdecker  Ziw^maw  2) 
benannt  (§  198).    Dieselben  gehören  der  Schlauchform  an,  erinnern  an  die  Lieber- 
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Fi^'.  .Vi:i.     Die  Regio  olfactoria  des  Fuchses  in  senlirechtem  Durchschnitt. 

B  Die  zylindrischen  Epithelien   derselben,     a  Lage   der  Kerne;    b  der 

lliechzellpn;  c  des  Pigmentes.  A  Das  benachbarte  gewöhnliche  Fliuiraer- 

epithel;    e   die  Grenze  zAvischen    beiden.     (J  Seröse   traubige   Drüse. 

D'Botvman'sche  Drüsen  mit  dem  Gange  d.     E  Ast  Aes  Olfactorivs ; 

/aufsteigende  Zweige  mit  weiterer  Theilung  g. 


kühn  sehen,  und  kommen  recht  zahlreich  in  den  mittleren  Theilen  der  Efffio  olfac- 
toria  vor,  um  an  ihrer  Grenze  spärlich  zu  werden^  und  endlich  zu  verschwinden. 
Die    Gestalt    ist    bald  die 

ß 


eines  mehr  gestreckten, 
bald  nach  unten  etwas  ge- 
wundenen Schlauches  von 
verschiedener  Weite  und . 
mit  meist  stark  verengter 
Ausführungsstelle  (f/) .  Das 
Innere  zeigt  ziemlich  grosse 
rundliche  Drüsenzellen, 
meistens  mit  einem  reich- 
licheren Inhalte  kleiner 
gelblicher  oder  brauner 
Pigmentmoleküle,  so  dass 
hierdurch  wenigstens  zu 
einem  Theile  die  eigen- 
thümliche  Färbung  der 
Regio  olfactoria  erklärt 
wird.  Diese  Z?ow;man'schen 
Drüsen  (welche  man  in 
früherer  Zeit  irrthümlich 
ganz  in  Abrede  gestellt 
hat 3),  kommen  allenSäuge- 
thieren  zu,  und  gehen  auch  dem  Menschen  nicht  ab,  wenngleich  sie  hier  einen 
Uebergang  zu  den  gewöhnlichen  Drüsentrauben  bilden  [Frey,  Schnitze] .  Das  Sekret 
der  Boiu man  ^oheii  Drüse  ist  im  Uebrigen,  was  Mischung  und  physiologische  Be- 
deutung betrifft,    noch  nicht  erforscht. 

So  verhalten  sich  die  Säugethiere  und  der  menschliche  Neugeborne  [Schultze] . 
Auch  beim  Erwachsenen  pflegen  wimperlose  Stellen  vorzukommen ;  doch  wech- 
seln sie  in  ihrer  Ausdehnung  bedeutend.  Unter  Umständen  hat  man  jedoch  die 
ganze  Rcf/io  olfactoria  von  flimmernden  Zylindern  bekleidet  getroffen  [Ger/enbaur, 
Leydig  und  //.  Müller^    Welcher,  Luschka,  Ilenle  mit  Ehlers] . 

Bedenkt  man  die  so  ungleiche  Schärfe  des  Geruchs  einzelner  Personen,  ebenso, 
dass  häufig  wiederkehrende  Katarrhe  Strukturveränderungen  herbeiführen  mögen, 
so  wird  jene  Variabilität  wohl  begreiflich  ^j . 

An  der  Grenze  der  Regio  olfactoria  erlischt  allmählich  das  gewöhnliche  Flim- 
merepithel (Fig.  593.  A),  um  einem  nicht  mehr  geschichteten  Ueberzuge  langer 
zylindrischer  Zellen  [B]  Platz  zu  machen^).  Die  betreffenden  Zellen  (Fig.  593.  B, 
Fig.  594.  \.  a.  2.  a)  ziehen  sich  nach  unten  in  einen  fadenartigen  Ausläufer  aus, 
der  in  das  Bindegewebe  herabsteigt,  sich  hier  verbreitert  zeigt,  und  nun  weitere 
Verästelungen  sowie  Verbindungen  mit  den  Nachbarn  eingeht,  so  dass  ein  eigen- 
thümliches  Fasernetzwerk  oder  eine  Art  mehr  homogener  Platte  entsteht**).  Zu- 
gleich bleiben  Lücken  zwischen  jenen  zylindrischen  Elementen  übrig,  welche  zur 
Aufnahme  einer  andern,  alsbald  zu  besprechenden  Zellenformation  dienen.  Eigen- 
thümlich  ist  das  Vorkommen  gelblicher  oder  bräunlicher  Pigmentmoleküle  im  In- 
halte unserer  Zylinder,  bald  im  oberen  und  breiteren  Theile  der  Zelle  (Fig.  594. 
2.  «),  bald  im  tieferen  unterhalb  des  Kerns  und  sogar  nicht  selten  in  dem  verbrei- 
terten Theile  der  Fortsätze  (Fig.  593.  c).  Ersteres  ist  das  Verhalten  beim  Men- 
schen und  manchen  Säuge thieren.  Verbunden  mit  der  Inhaltsmasse  der  .Botvm an 
sehen  Drüsen  führen  diese  gefärbten  Körnchen  das  Kolorit  der  uns  beschäftigenden 
Lokalität  herbei. 

Zwischen  diesen,  sonach  sicher  epithelialen  Zellen  erscheint  aber  (und  zwar 
bei  allen  Wirbel  thieren)  noch  eine  zweite  Zellenformation  (Fig.  594),    abweichend 
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in  Gestalt  und  Mischung  und  von  nervösem  Charakter.  Wir  finden  an  ihr  einen 
spindelförmigen,  tiefer  (aber  in  sehr  verschiedener  Höhe)  gelegenen  Zellenkörper 
(Fig  594.  1.  b.  2.  h)  mit  bläschenförmigem  Kerne  und  einem  fein  molekularen 
Inhalte  Von  den  beiden  Polen  dieses  als  eine  nervöse  Terminalzelle  aufzufassen- 
den und  mit  der  Benennung  der  Riechzelle')  versehenen  Gebildes  entspringt 
mit 'entgegengesetztem  Verlaufe  je  ein  Fortsatz.  Der  herabsteigende  (Fig.  594. 
1  d.2.  d)  ist  von  grösster  Feinheit  und  Veränderlichkeit.  Er  bietet  von  Strecke 
zu  Strecke  kleine  Anschwellungen  dar,  so  dass  man  an  die  bekannten  Varikositäten 
sehr  feiner  Nervenröhren  (§  176)  erinnert  wird.  Der  emporlaufende  Fortsatz  {\.  c, 
2.  c)  dagegen  ist  stärker  und  weniger  knotig,  vielmehr  glattrandiger,  ein  0,0018— 


Fig.  594.  1  Zellen  der  Regio  olfactoria  vom 
Frosche,  a  Eine  Epithelialzelle,  nach  unten  in 
einen  ramifizirten  Fortsatz  ausgehend ;  b  Riech- 
zellen mit  dem  absteigenden  Faden  d,  dem  peri- 
pherischen Stäbchen  c  und  den  langen  Flimmer- 
haaren e.  2  Zellen  aus  der  gleichen  Gegend  vom 
Menschen.  Die  Bezeichnung  dieselbe;  nur  kom- 
men auf  den  Stiftchen  (als  Artefakte)  kurze  Auf- 
sätze e  vor.  3  Nervenfasern  des  Olfaktorius  vom 
Hunde  ]  bei  a  in  feinere  Fibrillen  zerfallend. 


Fig.  .SO.i.  Wahrscheinliche  Endigung  des  Olfaktorius 
beim  Hechte,  a  Riechzellen;  b  Stäbchen;  c  unterer 
variköser  Faden;  e  Axenfibrillen  in  der  Scheide/;  d 
Ausbreitung  jener;  bei—  fehlende  Verbindung  mit 
den  gleichen  Fibrillen  c. 


0,0009*""^  im  Quermesser  betragendes,  schlankes  Zylinderchen  oder  Stäbchen,  wel- 
ches an  ein  bald  zu  besprechendes  Netzhautelement  (s.  u.)  erinnert. 

Diese  Stäbchen  steigen  zwischen  den  zylindrischen  Epithelialzellen  bis  zur 
Schleimhautoberfläche  empor,  um  hier  in  diff'erenter  Art  zu  endigen.  Beim  Frosche 
und  verwandten  Amphibien  (wo  die  Beobachtung  eine  leichte)  trägt  das  freie  Ende 
der  Stäbchen  einen  Wald  sehr  langer  Haare  (Fig.  594.  l.  e),  von  welchen  ein 
Theil  leicht  wogende  Bewegung  darbietet,  während  andere,  und  zwar  die  längsten, 
ganz  starr,  bleiben.  Beide  Varietäten  dieser  wRiechhär  chen«  scheinen  übrigens 
durch  Zwischenformen  verbunden.  Bei  andern  Amphibien  und  Vögeln  kommen, 
sei  es  in  Mehrzahl,  sei  es  einfach,  ganz  ähnliche  und  zuweilen  noch  längere  Haare 
vor  [Schnitze] ,  nicht  mehr  aber  bei  den  Fischen.  Auch  bei  Mensch  und  Säugethier 
dagegen  sucht  man  vergeblich  nach  diesen  paradoxen  Flimmerzilien.     Kleine  Auf- 
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Sätze  von  0,0023 — 0,0045™™  Länge,  welche  auf  dem  freien  Ende  der  Stäbe  (Fig. 
594.  2.  e)  erscheinen,  und  über  die  Endtheke  der  Zylinderzellen  hervorragen,  stel- 
len nur  Artefakte  her. 

Nach  den  Angaben  von  Brunn' s  kommt  hier  bei  Säuge thieren  eine  äusserliche 
Grenzschicht,  eine  sogenannte  Membrana  limitans,  vor.  Die  freien  Basal- 
flächen  der  wahren  Epithelien  überdeckt  letztere  ;  für  den  Durchtritt  der  Riechzellen- 
stäbchen sollen  Lücken  existiren..  Ich  kann  bei  mangelhaften  eigenen  Beobachtun- 
gen im  Augenblick  kein  Urtheil  fällen.  •  (Man  vergl.  übrigens  bei  der  Ketina  die 
Membrana  limitans  exteriia.) 

Um  die  Bedeutung  der  sonderbaren  Riechzellen  mit  ihren  Ausläufern  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  uns  jetzt  mit  der  Ausstrahlung  des  N.  olfactorius  be- 
kannt machen. 

Schon  in  einem  vorhergehenden  Abschnitte  (§  299)  haben  wir  des  Riech- 
kolbens, l'r actus  olfactorius ^  gedacht,  und  erfahren,  wie  der  Geruchsnerv 
in  Gestalt  blasser  Faserbündel  von  eigenthümlichen  klumpigen  Massen  der  Unter- 
fläche seinen  Ursprung  nimmt.  Einzelne  dunkle  markhaltige  Nervenfasern,  welche 
man  im  Olfaktorius  allerdings  angetroffen  hat  [Remah,  Schnitze)^  sind  wohl  auf 
Anastomosen  mit  dem  Trigeminus  zu  beziehen  ^) . 

Die  spezifischen  blassen  Olfaktorius  fasern  stellen  von  kernhaltiger  Scheide 
umschlossene,  0,0045  —  0,0074™™  dicke  Elemente  dar,  deren  Inhaltsmasse  aber 
nicht  ein  einfacher  Axenzylinder  ist,  sondern,  wie  Schnitze  fand,  ein  Bündel  höchst 
feiner  0,0023  —  0,0005™™  messender  variköser  Primitivfibrillen  mit  einer  zweiten 
Kernformation  darstellt  (vergl.  §  175).  Aehnliche  feinste  Fibrillen  kommen  auch 
in  der  grauen  Masse  des  Bulbus  olfactorius  schon  vor  [Walter,  Schnitze). 

In  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  erkennt  man  einige  weitere  spitzwink- 
lige Astbündel  der  Riechnervenzweige  (Fig.  593.  E.f),  welche  dann  in  fernerem 
Fortgange  endlich  zur  Spaltung  jener  (komplizirten)  Nervenröhren  führen.  Letztere 
behalten  noch  eine  Strecke  weit  die  kernhaltige  Scheide,  bis  schliesslich  die  feinen 
varikösen  Fibrillen  des  Innern  frei  in  das  Gewebe  ausstrahlen  (Schultze) . 

Ihre  Endigung  ist  zur  Zeit  allerdings  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  darge- 
than;  doch  dürfen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die  vari- 
köse Primitiv fibri  11  e  zuletzt  in  den  unteren  absteigenden  Faden 
der  Riechzelle  übergeht,  so  dass  also  diese  stäbchenführenden 
Körper  die  Terminalgebilde  des  Geruchsnerven  darstellen*^). 

Unsere  Fig.  595  kann  uns  eine  derartige  Anordnung  in  schematischer  Dar- 
stellung versinnlichen,  welche  demnach  wesentlich  demjenigen  verwandt  ist,  was 
der  Geschmacksnerv  in  der  Froschzunge  dargeboten  hat  (§  305) . 

Wir  dürfen  es  indessen  nicht  verschweigen,  der  neueste  gründliche  Beobach- 
ter dieser  Texturverhältnisse,  Exner,  ist  zu  einem  anderen  Ergebnisse  gelangt. 

Nach  ihm  stellen  die  beiderlei  Elemente  der  Regio  olfactoria,  Riechzellen  und 
Epithelialzylinder,  durchaus  nicht  jene  scharf  geschiedenen  Zellen formationen  dar  ; 
sie  sind  vielmehr  durch  Zwischenformen  mit  einander  verbunden. 

Man  begegnet  ferner  unter  jenen  Zellen  einem  (»subepithelialen«)  protoplas- 
matischen Balkenwerk,  dessen  Lücken  von  Kernen  ausgefüllt  werden.  In  dieses 
(beim  Menschen  dünne)  Netzwerk  senken  sich  von  oben  herab  die  Ausläufer  bei- 
derlei Zellen  verschmelzend  ein.  Von  unten  herauf  steigend  gehen  aber  auch  die 
Olfaktoriusfasern  in  dasselbe  über.  Wir  hätten  demgemäss  also  eine  intermediäre 
Nerven  platte  ^^) . 

Die  Entstehung  des  Geruchsorgans  beim  Embryo  ist  zwar  in  ihren  gröberen, 
nicht  aber  den  feineren  Verhältnissen  zur  Zeit  untersucht  ^ ') . 

Anmerkung:  1)  a.  a.  O.  Eigenthümliche  Gebilde  stellen  die  bei  manchen  Säuge- 
thieren  vorkommenden  sogenannten  Jacobson' sehen  Organe  her,  blindsackige,  von  knorpliger 
Wand  umschlossene  Röhren,  welche  in  der  Substanz  des  Gaumens  gelegen  sind,  und  in  die 
Stenson'schen  Gänge  einmünden.  Sie  erhalten  einen  Ast  des  Geruchsnerven,  und  gleichenin 
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ihrer  Textur  der  Regio  olfactoria  [C.  Balocjh  a.  a.  O.)  —  2)  S.  Koelliker\  Mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  2,  S.  767.  —  3)  Es  ist  dieses  vom  Seeher g  und  Hoyer  in  ihren  Dissertationen  ge- 
schehen. Die  Auffindung  der  ^02f»ir/w'schen  Drüsen  ist  indessen  verhältnissmässig  leicht. — 
4)  Leydig  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  18;  Koelliker  in  der  5.  Aufl.  seines 
Handbuchs  S.  742.  —  5)  Ueber  die  Epithelialbekleidung  der  menschlichen  Regio  olfactoria 
vergl.  man  die  Schultzesche  Monographie  S.  70;  ferner  Gegenbaur,  Leydig  und  //.  Müller 
in  den  Würzb.  Verhandigen  Bd.  5,  S.  17;  Welcher  in  Herde  s  u.  PJmfer\  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  '.iO.  S.  173;  Luschka  im  Centralblatt  1801,  S.  337;  sowie  die  Mittheilungen  Schultzes 
ebendaselbst,  No.  25;  Jlenle  (und  Ehlers]  in  dessen  Eingeweidelehre  S.  831,  Note  2;  sowie 
von  Brunn  a.  a.  O.  —  Im  Jahre  1865  hatte  ich*  ebenfalls  Gelegenheit,  etwa  2  Stunden  nach 
der  Hinrichtung  die  Regio  olfactoria  eines  Mannes  in  den  dreissiger  Jahren  zu  untersuchen. 
Hier  waren  die  Zellen  in  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  wimp  erlo  s.  —  6)  Den  Man- 
gel der  Flimmerhaare  auf  den  zylindrischen  Zellen  der  Regio  olfactoria  erkannten  zuerst 
Todd  und  Boivman  (/.  c.  p  5);  die  genaueste  Verfolgung  des  Gegenstandes  verdankt  man 
Schlitze.  —  7)  Ecker  bezeichnete  sie  ursprünglich  als  »Ersatzzelletf.  —  8)  S.  Remak,  Ueber 
ein  selbständiges  Darmnervensystem.  Berlin  1847^  S.  32,  und  die  »ScÄ?<!/feß'sche  Monographie 
S.  ()2.  —  9)  Die  feinsten  Fädchen  am  unteren  Ende  der  Riechzellen  und  die  Fibrillen, 
welche  durch  Ausstrahlung  des  Olfaktorius  frei  geworden  sind,  gleichen  sich  in  jeder  Bezie- 
hung auf  das  Vollständigste.  Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  hat  aber  bis  zur  Stunde 
noch  nicht  ermöglicht,  den  kontinuirlichen  Uebergang  darzuthun,  so  dass  also  die  in  un- 
serer Fig.  595  mit  einem  Querstrich  bezeichnete  Steile  die  Jiücke  versinnlicht.  —  Man  ver- 
mag sich  hier  wie  bei  der  Retina  des  Auges  (vergl.  Späteres)  überhaupt  nicht  des  Beden- 
kens zu  entschlagen,  dass  jene  angenommene  Verbindung  feinster  Nervenfibrillen  mit  Sin- 
neszellen mehr  in  den  Monographien,  als  in  der  Natur  existiren  dürfte.  Konnte  doch 
Schlitze  selbst  niemals  einen  Beweis  beibringen,  nach  unendlicher  Mühe!  —  10)  Bahuchin 
Paschutin,  Cisoff  und  von  Brunn  schliessen  sich  dagegen  mit  Recht  an  Schnitze  an.  —  11) 
Wir  verweisen  auf  die  Koelliher' sehen  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  325. 


§308. 


hus 

im 

von 


Das  Sehorgan  ^)  wird  hergestellt  von  dem  Augapfel,  zu  welchem  eine 
Reihe  äusserer  akzessorischer  Gebilde  hinzukommen.  Diese  bestehen  aus  häutigen 
Theilen,  den  Augenlidern,  aus  drüsigen,  namentlich  der  Thräne  ndrüse , 
sowie  aus  bewegender  Muskulatur  (Augenmuskeln). 

Der  Augapfel,  Bul- 
ocw/«  (Fig.  596),  wird 
Wesentlichen  geformt 
einem  Kapselsysteme, 
dessen  hinterer  grösserer 
Theil  die  undurchsichtige 
Sklera  [aj  bildet,  während 
die  vordere  kleinere-  und 
transparente  Partie  dieHorn- 
haut,  Cornea  [b] ,  ist ;  aus 
einem  ihm  nach  innen  auf- 
liegenden geschwärzten 
Hautsysteme ,  der  Uvea, 
welche  aus  der  Chorioidea  [e] 
mit  den  Ziliarfortsätzen  (^) 
und  dem  Spannmuskel  (/), 
sowie  aus  der  Blendung 
oder  Iris  (/^)  besteht.  Er- 
füllt ist  der  Innenranm  der 
Hohlkugel  von  den  brechen- 
den Medien.   Diese,  welchen 

Fig.  ."jOfi.     Querschnitt  des  Auges,    a  Sklera;    b  Cornea;    c  Conjunc-  als      vorderster       Theil       die 

tiva;    d  Circuhts  venosus  iridis',    e  Tnnica  chorioidea  und  Metnbrana  tj        l        f         V.inr/nfTc.rPplTnpf 

pigmenti;  f  M.  ciliaris;   r/  Processus  cilinris;  h  Iris;  i  N.  opticus;  i'  xiomnaui         nm/ugcrecnnei 

Colliculus  opticus;  k  Ora  serrata  retinae;   l  Krystalllinae;   m  Tnnicu  werden  muSS     bestehen  auS 
Descemetii ;  n  Membrana  limitans  retinae;  o  Membrana  hyaloidea;  \ 

p  Canaiis  Petiii;  q  Macula  lutea.  '  der  Flüssigkeit  der  Augeii- 
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kammern  (vor  l) ,  aus  der  Krystallinse  [l'j  und  aus  dem  Glaskörper  (hinter  /) .  Den 
grösseren  Theil  der  letzteren  bedeckt  die  becherförmige  Ausbreitung  des  Sehnerven 
{/) ,  die  Netzhaut  mit  ihrem  Pigmentepithel  {bei  e) . 

Zu  diesen  Theilen  gesellt  sich  ein  komplizirtes  (fast  ausschliesslich  von  der 
Arteria  ophtkalmica  stammendes  Gefässsystem^),  Man  kann  mehrere  Abthei- 
lungen desselben  unterscheiden  mit  besonderen  Zu-  und  Abflussröhren,  aber  unter 
einander  in  Verbindung  stehend.  Es  sind  diese  a)  das  Gefässsystem  der  Re- 
tina, b)  das  Ziliargefässsystem  und  c),  soweit  der  Augapfel  von  der  Binde- 
haut überkleidet  wird,  das  Kon  j  unktivalgef  ässsy  stem. 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  das  Werk  von  Brücke,  Anatomische  Beschreibung  des 
meiischhchen  Augapfels.  Berlin  1847  ;  Bowman,  Lectiires  an  the  parts,  concerned  in  the  Ope- 
rations (Hl  the  eye  etc.  London  IS4U  ;  R.  Loewii)  in  lieichervS,  Studien  des  physiol.  Instituts 
zu  Breslau,  S.  118;  Ilenles  Eingevveidelehre  S.  576;  JEckersIcon.  phj/s.  Tab.  20  (und  Tab. 
18,  Fif/.  13  — 15).  Von  j^rösster  Wichtigkeit  ist  aber  die  neueste  Bearbeitung  des  Gegen- 
standes in  dem  Graefe-Saemisch'achen  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde  Bd.  1. 
S  1()9.  —  2)  S.  die  schöne  Arbeit  von  T.  Leber  in  den  Wiener  Akademieschriften  Bd.  24, 
S.  297. 

§309. 
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Die  Sklera,  die  harte  oder  weisse  Haut  des  Augapfels  ^ 
grossen  Gruppe  fibröser  Häute  an  (S. 
242).  Gleich  diesen  stellt  sie  eine  ge- 
fässarme,  innige  Verflechtung  von  Bin- 
degewebebiindeln  dar,  welche  nebenden 
bindegewebigen  Fibrillen  feinere  elasti- 
sche Fasern  zeigen ,  die  besonders  an 
der  konkaven  Innenfläche  reichlicher 
auftreten.  Die  Verwebung  der  Binde- 
gewebebündel ist  eine  eigenthümliche, 
indem,  wenigstens  vorherrschend,  das 
eine  durch  Anastomosen  vereinigte 
Bündelsystem  meridianartig  von  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus  nach 
vorne  gegen  den  Hornhautrand  hin  ver- 
läuft, und  das  andere  parallel  dem 
Aequator  des  Augapfels  angeordnet  ist. 
Es  entsteht  also  eine  rechtwinklige 
Durchkreuzung  der  Faszikel  [Loewig] . 

Als  Zellen  begegnet  man  einmal 
den  gewöhnlichen  komplizirten  platten- 
artigen Elementen  des  Bindegewebes, 
wie  sie  auch  in  der  Hornhaut  vorkom- 
men, und  dann  sternförmigen  Pigment- 
zellen. Letztere  finden  sich  beim  Men- 
schen an  der  Eintrittsstelle  des  Optikus, 
sowie  am  Kornealfalze  ;  viel  verbreite- 
ter kommen  sie  bei  Säugethieren  vor. 

Nahe  an  der  Vereinigungsstelle  mit 
der  Hornhaut  durchzieht  die  Innenfläche 
der  Sklera  ein  komplizirter  ringför- 
miger Sinus,  ein  förmliches  zirkuläres 
Geflecht  venöser  Stämmchen  (Fig.  596, 
d) ,  Es  ist  dieses  der  Canalis  Schlem- 
mii ,    auf  welchen  wir  bei  dem  Gefäss- 


gehört  der 


4. 


Fig.  597.  Die  Hornhaut  des  Neugebornen  in  senkrech- 
tem Durchschnitt  (aber  bedeutend  verkürzt  gehalten. 
rtHornhautgowebe;  ü>  vordere,  c  hintere  glashellc  Lage; 
d  geschichtetes  Plattenepithelium  der  vorderen  und 
e  einfache  Epitheliallage  der  hinteren  Fläche. 
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System  der  Chorioidea  zurückkommen  müssen.  Nach  hinten  hängt  die  Aussen- 
partie  der  Sklera  durch  ihre  meridianartigen  Bündel  direkt  mit  der  von  der  harten 
Hirnhaut  abstammenden  äusseren  Scheide  des  Sehnerven  zusammen.  Ebenso 
kommen  Verbindungen  der  inneren  neurilemmatischen  Massen  des  Opticus  mit  der 
Lamhia  crlbrosa  und  dem  Innentheile  der  Sklera  vor.  Vorne  treten  in  das  Gewebe 
letzterer,  und  zwar  ihrer  Meridianbündel,  noch  die  Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln verstärkend  ein,  während  diejenigen  der  Obliqui  schon  im  hinteren  Seg- 
mente mit  den  äquatorialen  Faszikeln  sich  vereinigen .  Wie  schon  erwähnt,  ist  die 
harte  Augenhaut  arm  an  Gefässen,  und  mit  ihren  feinen  Kapillaren  ziemlich 
weitmaschige  Netze  (Brücke)  bildend.  Wir  werden  dieser,  von  zelliger  Scheide 
(Mkhel)  umgebenen  Gefässe  später  nochmals  im  Zusammenhang  mit  dem  Blutge- 
fässsystem  des  Bulbus  zu  gedenken  haben.  Eigentliche  Lymphge  fasse  fehlen, 
nicht  aber  ein  System  von  Saftzellen  [Waldeyer).  Nerven  wollte  man  beim  Ka- 
ninchen erkannt  haben  [Rahm'^]]. 

Die  Hornhaut,  Cornea  (Fig.  597.  a)  mit  ihren  beiden  glashellen  Grenz- 
häuten [b.  c)  fand  schon  früher  (§  133)  eine  ausführliche  Erörterung.  Ebenso 
wurde  des  geschichteten  Plattenepithel  der  vorderen  Fläche  [d],  welches  man  mit 
dem  Namen'des  Bindehautblättchen  der  Hornhaut  bezeichnete,  sowie  des 
einfachen  Zellenüberzugs  der  Hinterfläche  [e]  gedacht  (§87  und  88). 

Ihr  eigenthümliches  chondrigenes  '^)  Gewebe  geht,  an  der  Peripherie  sich  än- 
dernd, in  das  gewöhnliche  kollagene  Bindegewebe  der  Sklera  über,  und  zwar  in  die 
meridianartigen  Faserzüge  der  letzteren  *] ,  Die  sogenannte  Lamina  elastica  anterior 
setzt  sich  in  das  oberflächliche  Schleimhautgewebe  der  Bindehaut  fort.  An  ihren  Rän- 
dern erleidet  die  Descemet'sche  Haut  eine  eigenthümliche  Umwandlung  zu  streifigen 
membranösen  Massen,  welche  ein  verschiedenes  Geschick  haben.  Die  äusseren 
gehen  theilweise  in  die  hintere  Wand  des  iSc/ilemm' sehen  Kanals  über,  theils  ver- 
lieren sie  sich  in  den  Spannmuskel  der  Chorioidea,  und  die  inneren  endlich  zerfal- 
len in  Balken  und  Stränge,  welche  frei  durch  die  vordere  Augenkammer  verlaufen, 
und  in  dem  Irisgewebe  verschwinden.  Sie  bilden  hier,  am  sogenannten  »Iriswin- 
kel«, allerdings  unter  Mitbetheiligung  der  angrenzenden  anderen  bindegewebigen 
Strukturen  das  Ligamentum  pectinatum  der  Iris  (s.  dieses  und  Fig.  601.  h) .  Das- 
selbe grenzt  ein  ringförmiges,  mehrfaches  Lückenwerk,  den  sogenannten  i^ow^a - 
wa'schenKanal,    ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  erscheint  die  Hornhaut  fast  ganz  frei  von  Blut- 
gefässen, indem  nur  eine  schmale  (1,1  —  2,3™™  starke)  Randzone  derselben  als 
Rest  eines  früheren,  ausgedehnteren  Vorkommens  auf  der  Vorderfläche  übriggeblie- 
ben ist.  Feine  Kapillaren  (welche  von  den  vorderen  Ziliararterien  stammen)  mit 
einem  Kaliber  von  0,0090  — 0,0045  ™™  bilden  eine  einfache  oder  doppelte  Reihe 
von  Endschlingen.  Diese  reichen  ebensoweit,  als  der  faserige  Theil  der  Konjunk- 
tiva  über  den  Hornhautrand  übergreift.  Bei  Säugethieren  pflegen  sie  eine  breitere 
Zone  herzustellen ;  zu  ihnen  kommen  dann  noch  tiefere  feine  Haargefässe  hinzu, 
welche  von  den  Gefässen  der  Sklera  selbst  herrühren.  Sie  begleiten  die  eintreten- 
den Nervenstämmchen,  und  endigen  ebenfalls  in  Schleifen  ^) . 

Dass  der  Hornhaut  ein  lymphatisches  Kanalwerk  zukommt,  ist  nach 
mehrfachen  Untersuchungen  wohl  entschieden  <^) .  Schon  §  133  erwähnten  wir,  wie 
die  so  schwierig  zu  ergründende  Haut  von  einem  System  von  Gängen  durchzogen 
ist,  welche  kontraktile  und  wandernde  Zellen  beherbergen,  und  sich  durch  grosse 
Dehnbarkeit  auszeichnen,  und  welchen  wohl  eine  modifizirte  Grenzschicht  zuer- 
kannt werden  muss.  Ebenso  gedachten  wir  schon  damals  der  Thatsaclie,  dass 
jenes  Kanalwerk  einer  künstlichen  Injektion  fähig  ist,  wobei  man  bald  stark  aus- 
gedehnte [Corneal  tubes),  bald  feinere  Gänge  gewinnt  [Bowman,  Recklinghausen, 
Leber,  Schweig g erSeidel,  Lavdoiusky) . 

Die  manchfach  durchmusterten  Nerven  der  Hornhaut ')  stammen  beinahe 
ausnahmslos  von  den  Ziliarnerven,  und  zeigen  eine  doppelte  Endigungsweise,  eine 
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epitheliale  und  intrakorneale.  Sie  treten  vom  Rande  her  als  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  Stämmchen  ein.  Beim  erwachsenen  Menschen  findet  man  gegen  60 
derselben  von  0,02 — 0,055™™  Dicke  [Hoyer],  während  der  Neugeborne  ihrer  nur 
30  —  34  darbieten  soll  [Sämisch] . 

In  der  Nähe  des  Kornealrandes  führen  jene  bald  dickeren,  bald  dünneren 
Stämmchen  zwar  schon  feine  (0,0045  —  0,0023™™  messende),  aber  noch  deutlich 
markhaltige  Primitiv  fasern.      Das  Perineurium  ist  reich  an  Kernen. 

Rasch,  unter  zunehmender  Verfeinerung,  verlieren  unsere  Nervenfasern  ihre 
Markscheide,  und  werden  (bald  näher,  bald  ferner  vom  Hornhautrande)  mit  einem 
Male  zu  blassen  (bis  auf  0,0009  ™™  verfeinerten)  Fädchen,  an  welchen  Reagentien 
Varikositäten  sichtbar  machen  können.  Die  Faserbündel  halten  die  Richtung  zu- 
gleich nach  dem  Zentrum  und  der  Vorderfiäche  der  Kornea  ein,  bilden  zahlreiche 
Theilungen  und  durch  Vereinigung 
der  Zweige  ein  Nervengeflecht, 
stellenweise  mit  Kernen  an  den 
Knotenpunkten.  Hierbei  wird  eine 
Vermehrung  jener  feinen  Nerven- 
fädchen  unverkennbar.  Sie  schei- 
nen zuletzt  in  Primitivfibrillen  zu 
zerfallen. 

Solcher  Nervengeflechte  lie- 
gen mehrere  übereinander.  Das 
vorderste  derselben  mit  seinen 
dünnen  Faserbündeln  galt  früheren 
Beobachtern,  Avie  His,  als  Termi- 
nalnetz. Aus  ihm  (Fig.  598) 
erheben  sich  Faserbündel,  welche 
aufsteigend  die  Vorderfläche  der 
Hornhaut  durchbohren  [Hoyej-, 
CoJmlmm),  und  unter  quastenförmigem  Zerfall  das  schon  früher  (§  187)  erwähnte 
radiäre  subepitheliale  Nervengitter  oder  nach  Hoyer  »Nervenplexus«  bilden,  dessen 
senkrecht  aufsteigende  Fasern  im  Epithel  enden  [Cohnheim] .  Diese  Nervenendi- 
gung ist  eine  reichliche,  doch  kaum  so  übermässige,  wie  WaJihypr  angenom- 
men hat. 

In  den  Randtheil  jenes  Nervengitters  senken  sich  im  Uebrigen  noch  andere 
Zweige  ein,  welche,  mit  denGefässchen  in  die  Hornhaut  gelangt  und  mehr  steil  auf- 
steigend, dort  ebenfalls  an  den  Geflechtbildungen  sich  betheiligend,  zur  Vorder- 
fläche der  Hornhaut  gezogen  sind. 

Neben  dieser  sensiblen  Nervenausstrahlung  besitzt  die  Hornhaut  feine  plexus- 
artige,  noch  tiefere  Nervenausbreitungen.  Für  den  Frosch  hatte  vor  Jahren  Kühne 
einen  Uebergang  ihrer  varikösen  Terminalfäden  in  die  Hornhautzellen  behauptet*^). 
Man  konnte  dieses  nicht  bestätigen  [Koelliker,  Engehnann,,  Hoyer).  Auch  hier  dürf- 
ten die  Primitivfibrillen,  wenigstens  theilweise,  mit  freien  Enden  aufhören.  Sie 
kommen  in  der  hintersten  I^age  der  Hornhaut  nur  ganz  selten,  in  der  mittleren 
spärlich,  reichlicher  nach  vorne  vor.  Hier  hat  beim  Menschen  Hoyer  einen  unter 
der  Lamina  plastica  afiterior  gelegenen  Plexus  untersucht^). 

Noch  eines  interessanten,  allerdings  schon  längst  (freilich  ungenügend)  beob- 
achteten Verhältnisses  wollen  wir  hier  gedenken.  Nervenbündel  der  Hornhaut 
liegen  in  kanalförmigen  Aushöhlungen  des  Gewebes,  welche  theilweise  endothe- 
liale Bekleidung  darbieten ,  also  den  lymphatischen  Bahnen  zugerechnet  werden 
können  ^'^) .  . 

Anmerkung:  1)  a.  a.  O.  S.  123.  Man  s.  ferner  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2, 
Abth.  2,  S.  (iO(i ;  Waldeyer  im  Werk  von  Gräfe  und  Sämisch  S.  215.  —  2)  S.  dessen  Auf- 
satz in  den  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  Bd.  2,  S.  86;  ebenso  vergl.  man 
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Fig.   5i)8.     Hornhaut  des  Kaninchens  im  senkrechten  Durch- 
schnitt,     a.    h   Epithel;     d  ein   Nervenstämmchen;    e.    feine 
variköse  Nervenfasern  und  subepitheliale  Verbreitung;  /Aus- 
breitung und  Endigung  im  Epithel. 
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Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrsschrift  1849,  Bd.  4,  S.  119.  Hoyer  (a.  a.  O.  S.  225; 
konnte  sich  von  der  Existenz  besonderer  Sklera-Nerven  nicht  überzeugen.  Für  dieselben 
(beim  Frosch)  trat  C.  Helfreich  (lieber  die  Nerven  derKonjunktiva  und  Sklera.  Würzburg 
1870)  ein.  Waldeyer  (a.  a.  O.  S.  218)  fand  in  der  Nähe  des  menschl'chen  Hornhautfalzes 
feine  Axenfibrillen.  die  Gefässe  umspinnend.  —  3)  P.  Bruns  [Ilopjje's  Untersuchungen 
S.  260),  welcher  Myosin  und  ein  Kalialbuminat  aus  der  Hornhaut  gewann,  fand  die  Sub- 
stanz derselben  dem  Chondrin  zwar  nahe  verwandt,  aber  nicht  ganz  identisch.  Sie  lieferte, 
z.  B.  mit  Salzsäure  erhitzt,  keinen  Knor])elzucker.  Man  vergl.  noch  Kiihne's  physiol.  Che- 
mie S.  386.  —  4)  Loewig  a.  a.  O.  S.  131.  —  5)  Ueber  die  Hornhautgefässe  herrscht  seit 
langer  Zeit  Verschiedenheit  der  Ansichten.  Ihre  Literatur  ist  eine  sehr  reiche,  worüber 
wir  auf  ,71  Arnold,  Die  Bindehaut  der  Hornhaut  und  der  Greisenbogen.  Heidelberg  1860, 
S.  1 1  verweisen.  Man  hat  manchfach  hier  sogenannte  Vasa  serosa  (§  209)  annehmen  wol- 
len. In  dem  Umstände,  dass  die  Kornea  unter  krankhaften  Verhältnissen  nicht  selten  Ge- 
fässe zeigt,  und  dass  zuweilen  dieselben  sehr  rasch  erscheinen,  schien  jene  Ansicht  eine 
Stütze  zu  finden.  In  der  Fötalperiode  erstreckt  sich  dagegen  über  die  Vorderfläche  der 
Hornhaut  ein  entwickeltes  Kapillarnetz,  wie  ,/.  Müller  fand  (s.  Henle,  De  memhrana  pu- 
pillari  aUisque  ocuU  memhranis  pellucentibus.  Bonnae  1832.  JDiss.).  —  6)  Neben  der  §  133, 
Anm.  erwähnten  Literatur  vergl.  m.an  noch  Leber  in  den  Monatsbl.  für  Augenheilkunde 
1866,  S.  17.  Frühere  Mittheilungen  über  Lymphgefässe  der  Hornhaut  rühren  her  von 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  621)  und  His  (a.  a.  O.  S.  71).  p:in  den  Horn- 
hautrand gleich  dem  Blutgefässsystem  einnehmendes  lymphatisches  Netzwerk  beschreibt 
für  den  Menschen  Teichmann  (a.  a.  O.  S.  66  und  68).  Neuere  Mittheilungen  machte  iaf- 
doivsky  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  538.  — ■  7)  Die  Nerven  der  Hornhaut  entdeckte 
Schlemm  (Berliner  enzykl.  Wörterb.  Bd.  4,  S.  22).  Man  s.  Bochdalek  in  dem  Bericht  über' 
die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Prag  von  1837,  S.  182;  Valentin,  de  functionihus 
nervorum.  Bern  et  Sangall.  183^,  p.  19;  Fap2)etiheim  in  Amnions  Monatsschrift  l^'M),  S. 
281;  Purkinje  in  Müller  s  Arch.  1845,  S.  292;  Koelliker  in  den  Züricher  Mittheilungen 
Bd.  1.  2,  S.  89;  Rahm  a.  a.  O.  S.  86;  Luschka  in  Henle  s  und  Pfeufers  Zeitschr.  Bd.  10, 
S.  20;  His  l.  c.  S.  59;  T.  SUmisch,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie 
des  Auges.  Leipzig  1862;  J.  V.  Ciaccio  im  Quart.  Journ.  ofmicrosc.  science.  1863,  Trans- 
act.p.  77;  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  S.  132.  Die  neueren  Arbeiten 
von  Hoyer,  Cohnheim,  Koelliker,  Engelmann,  Lavdowsky  und  Klein  sind  von  uns  theils 
schon  S.  359.  360,  theils  in  diesem  §  erwähnt  worden.  Die  sündfluthartige  Literatur  der 
Hornhaut  hat  in  neuester  Zeit  noch  die  nachfolgenden  Bereicherungen  erhalten  :  G.  Inzeni 
(und  i.  Jullien),  Lyon  med.  No.  10,  1872,  p.  27;  F.  Durante  in  Todaro's  Richerche  etc. 
Roma  1873,  p.  81;  Z.  ^)on  Thanhoffer  in  Vir chow' s  Avch.  Bd.  63,  S.  136  und  Waldeyer  s 
Arbeit  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  206.  —  8)  S.  dessen  Schrift :  Untersuchungen 
über  das  Protoplasma  S.  132.  —  9)  a.  a.  O.  §  236.  Der  Verf.  hat  ihn  als  »subbasalen«  be- 
zeichnet. —  10)  Der  Erste,  welcher  nach  meinem  Wissen  derartiges  sah,  war  Sänüsch.  Wir 
verweisen  noch  auf  Recklinghausen,  von  Thanhoffer,  Waldeyer,  Durante  (s.  Rayivier,  Arch. 
dephys.  norm   et  path.   Tome  4,  p.  435)  und  G.  Thin  (im  C'entralblatt  1874,  S.  878). 

§310. 

Zusammengesetzter  fällt  das  System  der  Uvea  oder  Tunica  vasculosa  mit 
den  einzelnen  oben  erwähnten  Bestandtheilen  aus. 

Zu  innerst  erscheint  eine  glas  helle  Gr  enzschich  t  ^j ,  in  der  Tiefe  des 
Auges  glatt  und  nur  0,0006  —  0,0008  "»»^  dick,  nach  vorne  jedoch  dicker  und  mit 
unebener  Innenfläche  2) , 

Als  folgendes  Stratum  erhalten  wir  die  sogenannte  Choriocapillaris,  ein 
ungemein  dichtes  Netz  kernführender  Haargefässe  (deren  §  3 1 1  weiter  zu  gedenken 
hat),  eingebettet  in  eine  scheinbar  einfache  Verbindungsmasse,  welche  erst  bei 
sehr  starken  Vergrösserungen  in  ein  höchst  feines  Fasernetz  sich  auflöst.  Unser 
Stratum,  frei  von  Pigment,  erstreckt  sich  bis  zur  Ora  serrata. 

Die  dritte  Schicht,  die  eigentliche  C horioidea^) ,  besteht  aus  einem 
Netzwerk  verzweigter,  sternförmiger  oder  unregelmässig  ausgezackter  Bindegewebe- 
zellen mit  bald  kürzeren,  bald  längeren  fadenförmigen  Ausläufern,  welche  sich 
durch  ihre  grosse  Neigung,  dunkle,  namentlich  schwarze  Pigmentmassen  aufzu- 
nehmen, auszeichnen  (Fig.  599).  Dieser  »  sternförmigen  Pigmentz  eile  n« 
ist  beim  Bindegewebe  (S.  234)  gedacht  worden.  Was  aber  jene  Lage  ferner  aus- 
zeichnet, ist  ein  ungemeiner  Reichthum  an  arteriellen  und  venösen  Gefässen. 
Erstere  zeigen  eine  stark  entwickelte  Muskelschicht.   Auch  Längszüge  glatter  Mus- 
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kein,  welche  jene  arteriellen  Zweige  begleiten,  kommen  im  hinteren  Segmente  der 
Chorloidea  vor  (H.  Müller)  ,  ebenso  (wie  auch  in  der  Chorioaapillaris)  lymphoide 
Wanderzellen  [G.  Haase^)]. 

Nach  aussen  endlich  setzt  sich  das  Chorioidealgewebe  als  eine  weiche  bräunliche 
Verbindungssubstanz  gegen  die  Sklera  fort^  und  heisst  Lamina  fusca  oder  su- 
prachorioidea.  Manche  geben  indessen  den  letzteren  Namea  jenem  Theil,  wel- 
cher der  Aderhaut  anhängen  bleibt ,  während  die  mit  der  Sklera  in  Verbindung 
bleibende  Lage  die  Benennung  der  L.  fusca   behält.      Wir  begegnen  hier  einem 


Fig.  5iW.     Pigmentirte    Bindoge- 
webekörpor    (sogeuannlo     stern- 
förmige  Pigmentzftllen)   aus    der 
Lamina  fusca  des  Säugethier- 
auges. 


Fig.  000.  Dnrclischnitt  durch  die  Ziliirrogion  des  Auges  vom  Mensclion. 
n  Radiäre  Bündel  des  Zilianiniskol.'; ;  h  tiefere  Bündel;  c  Ivreisförmiges  Ge- 
flecht;  d  ringförmige  Zügi'  Müller'i\\  c  Sehne  des  Ziliarmnskels ;  /Muskeln 
an  der  hinteren  Seite  der  lUendung;  r/  Muskulatur  am  Ziliarrand  derselben; 
//  Uijatiuntum  prctinuUim. 


Netzwerk  sehr  feiner  elastischer  Fasern.'  Dazwischen  erscheinen  sternförmige  Pig- 
mentzellcn,  zum  Theil  von  den  abentheuerlichsten  Formen.  Manche  ziehen  sich 
in  sehr  feine  Fortsätze  aus.  Farblose  zellige  Gebilde  sind  einnial  auf  Endothel  zu 
beziehen,    dann  scheinen  andere  Lymphoidzellen  zu  sein. 

Nach  vorne  geht  die  Chorioidea  bekanntlich  in  die  zahlreichen  (beim  Menschen 
70  —  80  betragenden)  meridianartig  gestellten,  und  nach  innen  einspringenden 
Ziliarfortsätze,  Processus  ciliarfs ,  über.  Diese  Gebilde  sind  bekleidet  A'on 
dem  gleichen  pigmentirten  Plattenepithel.  Es  ist  aber  hier  zu  einer  Schichtung 
des  letzteren  (mit  wenigstens  doppelter  Lage)  gekommen. 

Mit  dem  Namen  des  Ziliarkörpers ,  Corpus  ciliare,  versieht  man  am 
passendsten  den  ganzen  vorderen  Theil  der  Chorioidea,  von  der  Ora  serrula  an  ge- 
rechnet, mitEinschluss  der  Ziliarfortsätze  und  des  Ziliarmuskels. 

Ueber  den  Ziliarkörper,  dessen  Gewebe  dem  der  Chorioidea  gleicht  (obwohl 
pigmentirte  Bindegewebezellen  spärlich  werden) ,  erstreckt  sich  das  zarte  Grenzhäut- 
chen,  noch  glatt  in  seinem  der  Ora  scrrata  angrenzenden  Theile.  Dann  treten  netz- 
artige Vertiefungen  und  Erhabenheiten  auf,  zuerst  mit  meridianartig  verlängerten, 
hinterher  (und  zwar  bis  zur  Iris  hin]  mit  kurzen  rundlichen  Maschen.  Dieses  ist 
das  sogenannte  »Reticulum«  [H.  Müller ^^)']. 

Der  schon  erwähnte  eigenthümliche  glatte  Muskel  des  Ziliarkörpers,  M.  cilia- 
ris,  Anspanner  der  Chorioidea,  Tensor  chorioideae  (Fig.  597,/),  wurde  von  Brücke'^) 
und  Boii-man^]  entdeckt,  während  //.  Midier''^]  ein  wichtiges  ringförmiges  Stück 
später  noch  hin/ubrachte.  Früher  wurde  dieser,  zur  Zeit  vielfach  durchmusterte  ^^^^ 
komplizirte  Muskel  unter  dem  Namen  des  Ligamentum  ciliare  für  einfaches 
Bindegewebe  genommen. 

Derselbe  (Fig.  600)  entspringt  an  der  Grenze  von  Kornea  und  Sklera  aus  dem 
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Bindegewebe  [(?) ,  welches  dieinnenwand  des  ScAlemm' sehen  Kanals  bildet;  seine 
Ausstrahlung  verschwindet  zuletzt  im  hinteren  Theile  des  Ziliarkörpers  und  derCho- 
rioidea.  Seine  Faserbündel  halten  von  jener  Ursprungsstelle  aus,  dicht  gedrängt, 
zunächst  eine  äussere  meridionale  Verlaufsweise  [a)  nach  hinten  ein  —  getrennt  von 
der  Sklera  durch  eine  dünne  Fortsetzung  der  sogenannten  Supr  achorioidea 
[Henle,  Schuhe) .  Diese  meridionale  Abtheilung,  zugleich  die  massenhafteste  des 
ganzen  Ziliarmuskels,  ändert  nach  einem  Verlaufe  von  2,5  ™^  die  bisherige  Rich- 
tung in  eine  äquatoriale,  so  dass  es  hier  zur  Bildung  eines  Muskelgeflechtes  kommt 
[Itvanoß).  Doch  von  hier  aus  treten  zahlreiche,  sehr  dünne  Muskelbündel  in  die 
Aussenlage  der  Chorioidea  endigend  ein,  während  andere  ein  zierliches  hinteres 
Netz  mit  sternförmigen  Knotenpunkten  bilden.  Immer  aber  erfolgt  ein  Auslaufen 
in  Fasern  des  elastischen  Netzes  des  Chorioidealstroma.  Elastische  Lamellen, 
welche  auf  dem  hinteren  Theile  des  Ziliarkörpers  gelegen  sind,  können  förmlich  als 
eine  hintere  breite  aponeurotische  Ausbreitung  der  meridionalen  Muskelabtheilung 
betrachtet  werden  [Itvanoß] . 

Mehr  nach  einwärts  dagegen  löst  sich  jene  derbe  Muskelplatte  in  ein  fächer- 
förmig verbreitertes  grossmaschiges  dünnbalkiges  Netzwerk  [b]  auf.  Man  kann  im 
Grunde  genommen  auch  hier  Lamellen  unterscheiden,  welche,  wie  unsere  Abbil- 
dung lehrt,  von  aussen  nach  innen  immer  kürzer  werden.  Zuletzt,  unter  Richtungs-- 
änderung,  erhalten  wir  das  schon  oben  erwähnte  kreisförmige  Geflecht  (c) ,  welches 
für  die  radiale  Partie  unseres  Muskels  eine  terminale  Bedeutung  besitzt. 

Ganz  nach  einwärts  endlich  erscheint  mit  seinen  Bündeln  [d]  der  sogenannte 
Müller' sehe  Ringmuskel.  Es  sind  massig  starke  Züge;  die  vorderen  ganz  selbst- 
ständig,   die  hinteren  aus  dem  erwähnten  Muskelnetz  hervorgegangen. 

So  verhält  sich  der  M.  cillaris 
des  Menschen,  welcher  im  L^ebri- 
gen  starke  individuelle  Schwan- 
kungen darbietet. 

Bei  Säugern  erscheint  er 
durchaus  geflechtartig  [Flemmmg] . 
Noch  am  stärksten  besitzen  ihn 
die  Raubthiere,  schwächer  die 
Wiederkäuer  und  namentlich  die 
Nager.  Wenn  auch  noch  über 
Einzelheiten  des  Mechanismus 
Zweifel    herrschen ,     so    steht    es 

Fig   f50l.     Fläclionansicht  der  menschliclien  Ins      r,  \)^x  doch    fest,      daSS    der    Ziliarmuskel 

Spliinktpr;  &  der  Dilatitor  dei  Pupille  r,    •    i        aii  j    4.'  i        a 

^  '  *  bei  der  Akkommodation  des  Auges 

eine  wichtige  Rolle  spielt. 

In  der  Regenbogenhaut,  Blendung  oder  Iris  (Fig.  601),  erscheinen 
die  Bindegewebezellen  der  ganzen  Uvea  wieder.  Sie  sind  jedoch  in  blauen  Augen 
pigmentfrei,  in  anders  gefärbten,  dunkleren  mehr  oder  weniger  mit  bald  helleren, 
gelblichen  und  bräunlichen,  bald  dunkleren,  schwärzlichen  Körnchen  erfüllt. 
Zwischen  ihnen  aber  ist  die  Grundmasse  nicht  mehr  homogen,  sondern  streifig  und 
fibrillär  zerfallen,  und  somit  zum  ächten  Bindegewebe  geworden. 

Die  muskulöse  Natur  der  Blendung  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt.  Wir 
treffen  einmal  am  Pupillarrande  derselben,  jedoch  mehr  im  hinteren  Theile  der 
Wand,  den  sogenannten  Schliessmuskel,  Sphmcter  pupillae,  ein  System  ringförmig 
angeordneter  Bündel  glatter  Muskulatur,  beim  Menschen  von  0,8 — l"^™  Breite  (Fig. 
60l.a).  Aus  jenem  Sphinkter  entspringen,  wie  jedes  weisse  Kaninchen  lehrt,  an- 
dere getrennte  Bündel  kontraktiler  Faserzellen,  welche,  wiederum  mehr  nach  hin- 
ten gelegen,  in  radien förmigem  Verlaufe  das  Gewebe  durchziehen. 

Nicht  so  aber  beimMenschen. 

Allerdings  tritt  auh  hier  der  Er  weiterer  aus  jenen  ringförmigen  Zügen   des 
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Schliessmuskels  als  Fortsetzung  hervor.  Anfänglich,  noch  im  Bereiche  des  letz- 
teren, erkennt  man  getrennte,  bogenartig  verflochtene  Bündel  theils  imllingmuskel, 
theils  hinter  demselben  befindlich.  Nach  Ueberschreitung  jener  kreisförmigen 
Muskulatur  treten  jene  radiären  Züge  zu  einer  ganz  zusammenhängenden,  die  hin- 
tere Wand  der  Iris  einnehmenden  Muskelplatte  mit  regelmässiger  Faserlage  zu- 
sammen [b) .  Am  Ziliarrande  kommt  es  schliesslich  zu  einer  Ringschicht,  indem 
aus  den  Muskelplatten  dickere  und  dünnere  Bündel  hervorgehen,  welche  sich  mehr- 
fach durchflechten  {Iwanoff  und  Jeropheeff,  Merkel] .  —  Die  Irismuskulatur  hängt  im 
Uebrigen  mit  dem  Ziliarmuskel  nicht  zusammen. 

Jene  Radiärfasern  stellen  also  den  Erweiterer,  Dilatator  pupillae,  her^^]. 
Das  Muskelgewebe  der  Blendung,  bei  Mensch  und  Säugethier  ein  glattes,  besteht 
in  interessanter  Weise  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  aus  quergestreiften  Fasern. 

Noch  ein  weiteres  Gewebeelement  empfängt  die  Blendung  an  der  Peripherie 
ihrer  Vorderfläche  durch  das  schon  §  309  erwähnte  Ligamentum  pectinatum 
iridis  [Htiek] . 

Seine  Fasermassen  gehen  keineswegs  nur  aus  der  Umwandlung  der  Metnhi-ana 
Descemetica  hervor,  sondern  wesentlich  auch  aus  der  inneren  elastischen  Sehne  und 
dem  interstitiellen  Bindegewebe  des'  meridionalen  Ziliarmuskels  [Waldeyer).  An- 
fänglich, mit  dem  normalen  Epithel  der  Descemet' ^chen  Haut  bedeckt,  beginnen  sie 
in  der  Nähe  des  Kornealrandes  als  ein  feines  Netzwerk,  welches  dann  an  der  Grenze 
der  Hornhaut  selbst  in  ein  Geflecht  stärkerer  Balken  und  durchlöcherter  Platten 
sich  umformt,  welche  frei  durch  die  Randpartie  der  vorderen  Augenkammer 
durchtreten,  die  Vorderfläche  der  Blendung  erreichen,  und  in  deren  Gewebe  sich 
verlieren. 

Ueber  die  Natur  jener  Fasermassen  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  erzielt 
worden.  Beim  Menschen  scheinen  sie  durch  ihr  chemisches  Verhalten  sich  dem 
elastischen  Gewebe  anzunähern,  ohne  jedoch  die  Resistenz  desselben  zu  gewinnen, 
während  man  bei  Säugethieren  mehr  das  Verhalten  des  Bindegewebes,  bei  Vögeln 
dagegen  die  Reaktionen  des  elastischen  Gewebes  erhalten  haben  will. 

Wahrscheinlich  ist  hier  ursprünglich  ein  Zellennetz  vorhanden  gewesen  ^^J , 

Die  Iris  trägt  an  ihrer  hinteren  Fläche  den  geschichteten  Ueberzug  pigmentir- 
ter  Plattenej)ithelien,  an  der  vorderen  einen  einfachen  farbloser  polyedrischer  und 
rundlicher  Zellen  ^'^j ,  Letztere  setzen  sich  dann  in  vereinzelten  Zügen  über  die 
Balken  des  Ligamentum  pectinatum  ii-idis  fort. 

Indem  wir  die  Erörterung  des  Gefässsystems  der  Uvea  dem  folgenden  §  vor- 
behalten, reihen  wir  hier  die  Nerven  jener  Haut  an.  Dieselben,  Nervi  ciliares, 
kommen  vorwiegend  der  Iris  und  dem  Ziliarmuskel  zu,  und  stellen  14 — 18,  gröss- 
tentheils  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Stämmchen  dar. 

Nach  Durchbohrung  der  Sklera  verlaufen  sie  durch  die  äusserste  Schicht  der 
Aderhaut  nach  dem  Ziliarmuskel,  und  geben  hierbei  Abzweigungen  für  die  Cho- 
rioidea  selbst  ab.  Letztere  stellen  oberflächlichere  und  tiefere  Geflechte  her.  Die 
Nervenfasern,  feinerer  Natur,  zeigen  sich  theils  markhaltig,  theils  blass,  Ansamm- 
lungen von  Nervenzellen  bilden  kleine  Ganglien  an  diesen  Chorioidealnerven  [Mül- 
ler und  C.  Sckweigger,  Sämisch,  Iwanoff] .  Besonders  reich  ist  der  oberflächliche 
Plexus,  weniger  der  tiefere,  welcher  mit  den  Blutgefässen  unserer  Haut  in  näch- 
ster Verbindung  steht  [Jeropheeff] . 

Noch  weit  erheblicher  gestaltet  sich  der  Nervenreichthum  de^  Musculus  ciliaris. 
Schon  vor  dem  Eintritt  in  denselben  haben  die  Ziliarnerven  mehrfache  Theilungen 
erfahren,  und  in  jenem  stellen  sie  dann  ein  förmliches  Ringgeflecht,  den  Or- 
biculus  gangliosus  her,  welcher  nach  Krause '&  und  Müller'^  Beobachtungen  wiederum 
Ganglien  darbietet  ^^].  • 

Jenes  Geflecht  sendet  Nervenfasern  zur  Muskulatur  des  Tensor  chorioideae, 
gibt  ferner  die  S.  672  erörterten  Nerven  für  die  Hornhaut,  und  liefert  endlich  den 
Nervenbedarf  der  Blendung  i'"») . 
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In  letzteren  Theil  aber  treten  von  der  ganzen  Peripherie  her  Stämmchen  dun- 
kelrandiger,  mittelfeiner  und  feiner  Fasern  ein,  theilen  sich  bald  gabiig,  um  nach 
weiterem  konvergentem  Verlaufe  in  der  peripherischen  Partie  der  Iris  mit  Reihen 
querer  anastomotischer  Zweige  die  Bildung  eines  höchst  verwickelten  Nerven- 
geflechtes zu  beginnen.  Von  ihm  nämlich  treten  einmal  rücklaufende,  zum  Ziliar- 
rande  ziehende  Aestchen  ab,  dann  andere,  welche  mehr  nach  innen  gerichtet  sind. 
Durch  sie  wird  ein  unregelmässiges  Netzwerk  anfangs  markhaltiger,  später  mark- 
loser, 0,0045 — 0,0023™""  messender  Nervenfasern  mit  dreieckigen  Verbreiterun- 
gen in  manchen  Knotenpunkten  hergestellt.  Dieser  Plexus  setzt  sich  dann  in  ein 
Geflechte  feinster,  0,0020 — 0,0018™"' starker  Fädchen  fort.  Ob  hier  ein  Terminal- 
netz vorliegt,  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Während  das  geschilderte  Nervengeflecht  mehr  der  hinteren  Iriswand  ange- 
hört, breitet  sich  ein  anderes  über  die  Vorderfläche  aus.  Möglicherweise  sind  seine 
(breiteren)  Elemente  sensibler  Natur. 

Endlich  erhalten  wir  noch  einen  den  Sphinkter  durchziehenden  Plexus,  dessen 
Fasern  anfangs  noch  markhaltig,  später  blass  erscheinen. 

Anmerkung:  1)  Dieses  Häutchen  wurde  von  Bruch  entdeckt  (Untersuchungen  zur 
Kenntniss  des  körnigen  Pigmentes,  S.  G).  Man  vergl.  ferner  Koclliker  (Mikr.  Anat. 
S.  0;50j  und  Luschka  (Seröse  Häute  S.  -lö,;  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  (>20).  —  2)  Vergl. 
A.  Iwanoff'im  Stricker  sehen  Buche  S.  1035,  sowie  in  dem  Werke  von  Greife  und  Sämisch 
S.  208.  —  3;  Eine  höchst  eigenthümliche,  und  zwar  häutige  Bildung  ist  die  Tapete  des 
Säugethierauge«,  eine  hinter  derChoriocapillaris  gelegene,  farblose  glänzende  Stelle,  welche 
zwischen  der  innersten,  die  Kapillaren  führenden,  und  der  mitileren,  die  grösseren  Gefässe 
enthaltenden  Lamelle  der  Chorioidea  gelegen  ist.  Bei  den  Wiederkäuern,  dem  Pferde, 
Elephanten  etc.  besteht  sie  aus  zierlichen  und  regelmässig  wellenförmig  angeordneten  Bin- 
degewebebündeln, deren  Wellenbeugungen  Interferenztärben  erzeugen.  Bei  denFleisch- 
fressern  und  liobbeu  besteht  sie  dagegen  in  völlig  anderer  Weise  aus  platten,  rundlich 
eckigen,  gekernten  Zellen.  Die  Zellsubstanz  besitzt  aber  [Schultze]  eine  sehr  merkwürdige 
Struktur  Sie  besteht  nämlich  aus  äusserst  feinen  spiessigen  doppeltbrechenden  Krystallen, 
welche  gru])penweise  in  den  Zellen  liegen.  Jede  dieser  Gruppen  reflektirt  bei  bestimmtem 
Einfallswinkel  das  Licht  in  einer  anderen  Interferenzfarbe.  Ueber  der  Tapete  erscheinen 
die  Epithelialzellen  im  Allgemeinen  frei  von  Pigmentmolekeln.  Man  vergl.  Brücke  in  3Iül- 
ler's  Arch.  1845,  S.  387  und  Beschreibung  des  Augapfels  S.  54,  ferner  Schnitze  im  Central- 
blatt  1872,  S.  582.  —  4)  S.  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  14,  Abth.  1,  S.  60.  —  5)  Der 
Name  »Suprachorioidea«  rührt  von  Eschricht  [Müller'^  Arch.  1838,  S.  588)  her.  —  6)  Arch. 
f.  Ophthalmologie  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  J.  —  7)  S.  Müllern  Arch.  1846,  S.  370.  —  8)  Todd 
u.  Bowman  a.  a.  O.  Vol.  1,  p.  27.  —  9)  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  3,  Abth.  \;  S.  1.  —  10) 
Zur  Literatur  erwähnen  yi\x  Arlt  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  3.  Abth.  2,  S.  87  ;  Mann- 
Äar^/^  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S.  277;  G.  Meyer  in  Virchoiv's  Arch.  Bd.  30,  S.  380; 
Henles  Eingeweidelehre  S.  024  ;  Schulze  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  477  und  Flem- 
mmy  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  353;  Iivanoff  und  liollett  im  Arch.  für  Oph- 
thalmologie Bd.  15,  Abth.  1,  S,  17;  7M7a/2o/ ebendaselbst  Abth.  3,  S.  284;  sowie  seine 
neueste  Arbeit  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  S.  270  ;  B.  Wende  in  Beichcrt's  und  Bu 
Bois-Bei/mond's  Arch.  1870,  S.  28;   A.  Norton  {Proceedings  of  roijal  soc.  Vol.  21,2).  423). 

Interessant  sind  die  Angaben  Itvanoff's  über  denZiliarniuskel  im  weit-  und  kurzsichtigen 
Auge..  Bei  ersterem  ist  vorwiegend  der  vordere  Theil,  der  Müller' sehe  Kingmuskel,  ent- 
wickelt; das  ganze  Ding  ist  nach  vorne  vorgeschoben  und  kleiner.  Umgekehrt  sind  die 
ringförmigen  Züge  mi  kurzsichtigen  Auge  wenig  ausgebildet.  Der  Ziliarmuskel  zeigt  also 
wesentlich  nur  meridionale  und  netzförmige  Bündel ;  der  ganze  Muskel  ist  länger  und  be- 
trächtlich nach  rückwärts  geschoben.  — "  11)  Zur  Literatur  des  M.  dilatator  vergl.  man 
Koelhker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  002;  ITew/e's  Eingeweidelehre,  S  635,  A.  von  Hütten- 
brenner, Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  515;  Merkel  in  Henle  &  und  Pf eufers 
Zeitschr.  3.  B.  Bd.  31,  S.  130,  Bd.  34,  S.  83;  sowie:  Die  Muskulatur  der  men.schl  "Iris. 
Oratulationsschr.  Kostock  1873;  A.  Grünhac/en  in  Vir chow's  Arch.  Bd.  30,  S.  504,  in  Hen- 
le fi  und  P/eufer's  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  28,  S.  176,  Bd.  36,  S.  40;  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  i),  S.  280  und  726;  Dot/iel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  95  ;  Iivanoff  (und  Jero- 
pheeff  ]  im  Stricker' ^chen  Handbuch  S.  145;  sowie  des  Ersteren  Arbeit  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  281.  Man  erkannte,  dass  die  Verhältnisse  des  Säugethiers  nicht  un- 
mittelbar auf  den  Menschen  übertragen  Averden  können.  Die  Kenntniss  der  menschlichen 
Ins  beginnt  mit  Henle.    Grünhagen  bemüht  sich,  den  bctreff"enden  Muskel  ganz  zu  läugnen. 

VI)  Huek,  Die  Bewegung  der  KrystalUinse.  Leipzig  1841  ;  Boivman,  Lectures  etc.;  Ger- 
lach's,  Gewebelehre  S.  460;    Henle  %  Eingeweidelehre,    S.  617;    Koellikers,  Gewebelehre 
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5.  Aufl.  S.  648;  Haase  a.  a.  O.  S.  47;  Rollett  im  Stricker  ^chen  Handbuch  S.  5Ü  und  67. 
Von  grösster  Bedeutung  ist  aber  die  Arbeit  von  iw;«wo^ und  Rollett  im  Arch.  für  Ophthal- 
mologie Bd.  15,  Abth.  1,  S.  17.  Man  s.  auch  Schvalhe  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S. 
272,  sowie  J.  D.  Macdouald  im  Quart.  Jouvn.  of  micr.  science  1875,  p.  226.  —  l-"!)  Ueber 
das  Epithel  an  der  Vorderfläche  der  Blendung  herrschen  verschiedene  Ansichten,  nament- 
lich für  den  Erwachsenen  Man  hat  es  als  kontinuirlichen  Ueberzug  hier  angenommen, 
z.  B.  Brücke  (in  s.  Monographie  S.  10)  ;  ebenso  ist  es  von  J.  Arnold  geschehen  (  Virchow's 
Arch.  Bd.  27,  8.  366),  welcher  mit  der  Silbermethode  eine  einfache  Lage  dachziegelförmi- 
ger  Zellen  antriff"t.  Ganz  geläugnet  hat  es  neben  Andern  Henle  (Eingeweidelehre  S.  633), 
während  er  die  Existenz  für  das  Auge  der  Kinder  und  Säugethiere  richtig  zugibt.  Dasselbe 
geht  kontinuirlich  aus  dem  Zellenüberzug  der  3Iembra72a  Descetnetica  hervor.  —  14^  Ueber 
die  Nerven  und  Ganglien  der  Chorioidea  s.  man  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  10,  S.  179;  C.  Schiveiffger  im  Avc\i.i.O\)htha\mologie  Bd.  6,  Abth.  2,  S.  320  und 
die  erwähnte  Monographie  von  Sännsch.  Für  den  Ziliarmuskel  endlich  ist  auf  §  181),  Note 
1  und  2  dieses  Werks  zu  verweisen.  —  15)  Die  Nerven  der  Blendung  sind  früher  mehrfach 
unlersucht  worden,  so  namentlich  durch  Valentin  [Nova  Acta  Leopold.  Vol.  18,  jj.  1 10)  und 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  646).  In  neuerer  Zeit  haben  sie  ein  genaues 
Studium  durch  J.  Arnold  i'a.  a.  O.  S.  345)  erfahren.  Wir  sind  seinen  (wesentlich  das  Ka- 
ninchen betreffenden)  Angaben  im  Texte  gefolgt. 


§   311. 

Das  Gefässsystem  der  Uvea  (Fig.  602)  ist  in  älterer  und  neuerer  Zeit*) 
vielfach  untersucht  worden.  Kürzlich  hat  es  durch  Liher'^)  eine  ausgezeichnete 
Durchforschung  erfahren. 

Bei  seiner  grossen  Komplikation  bedarf  es  einer  ausführlicheren  Erörterung, 
welche  uns  zugleich  die  Gelegenheit  darbieten  wird,  auf  die  schon  oben  (§  309)  er- 
wähnten Blutbahnen  von  Hornhaut  und  Sklera  ergänzend  zurückzukommen. 

Chorioidea  nebst  Ziliatkörper  und  Iris  erhalten  ihre  Zufuhr  durch  die  soge- 
nannten Ziliararterien,  deren  man  hintere,  direkte  Aeste  der  Ophthalmica, 
und  vordere,  von  den  Arterien  der  geraden  Augenmuskeln  abstammende,  be- 
kanntlich unterscheidet. 

Erstere  zerfallen  in  die  kurzen  und  langen  hinteren  Ziliargefässe. 

1 )  Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  (a,  h],  drei  bis  vier  Stämm- 
chen, treten  zum  hinteren  Umfang  des  Bulbus,  und  zerfallen  in  eine  grosse  Anzahl 
von  Zweigen.  Neben  dem  hinteren  Theile  der  Sklera  und  der  Eintrittsstelle  des 
Nervus  opticus  (s.  u.)  versorgen  sie,  als  etwa  20  Gefässchen  in  der  Aussenlage  der 
Chorioidea  verlaufend,  und  unter  spitzwinkligen  Theilungen,  nur  die  eigentliche 
Chorioidea,  und  zwar  vorwiegend  deren  hinteren  Theil,  erreichen  aber  weder  Iris 
noch  Ziliarfortsätze.  Verbindungen  mit  den  langen  hinteren  und  den  vorderen  Zi- 
liararterien kommen  allerdings  vor.  Ihre  Endäste ,  nach  einwärts  sich  ausbrei- 
tend, zerfallen  endlich  sämmtlich  in  das  Haargefässnetz  der  C/wriocapillarts  [d.  d)'^) . 

Dieses  Haargelassnetz  (mit  Röhren  von  etwa  0,00130  —  0,01 13"^'"  Quermesser) 
ist  eins  der  engmaschigsten,  namentlich  in  der  Tiefe  des  Augapfels,  während  nach 
vorwärts  die  Maschenräume  allmählich  etwas  ansehnlicher  werden.  Seine  Röhren- 
netze (Fig.  603)  sind  radienartig  nach  zahlreichen  Mittelpunkten  gerichtet,  arte- 
riellen oder  venösen  Endzweigen.  In  der  Gegend  der  Ora  serrata  erlischt,  wie 
schon  erwähnt,  die  zierliche  Haargefässanordnung. 

2)  Gehen  wir  nun  zu  den  Quellen  des  Blutes  für  die  vordere  Chorioidea, 
die  Processus  ciliares  und  die  Iris  über,  so  bieten  sich  hier  neben  den  vorderen 
die  langen  hinteren  Ziliararterien  (c)  dar. 

Diese  zwei  Stämmchen  laufen  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Sklera,  ohne 
Aeste  abzugeben,  eine  ansehnliche  Strecke  über  die  Aderhaut  bis  zum  hinteren 
Rande  des  Ziliarmuskels.  Hier  zerfallen  sie  in  je  zwei  Aeste,  die  in  den  Ziliar- 
muskel eintreten  (m) ,  daselbst  sich  von  einander  entfernen,  und,  seitlich  abbiegend, 
bogenförmig  die  betreffende  Partie  des  Augapfels  umgreifen.  Sie  betheiligen 
sich    so    an  der  Bildung  eines    doppelten  Gefäsakranzes,    und  zwar  in  Gemein- 
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Schaft  mit  den  vorderen  Ziliararterien,    zu  deren  Erörterung  wir  zunächst  über- 
gehen müssen. 

3)  Die  vorderen  Zi- 
liararterien (/)  treten  als 
5 — 6  Stämmchen  durch  die 
Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln an  die  Sklera,  verlau- 
fen auf  dieser  eine  Strecke 
weit,  um  dann  in  der  Gegend 
des  Ziliarmuskels  jene  Mem- 
bran mit  einer  beträchtlichen 
Anzahl  von  Aestchen  zu  per- 
foriren . 

Die  zwei  schon  erwähnten 
Gefässkränze,  welche  nun 
von  beiderlei  Arterien  herge- 
stellt werden,  sind  ein  vorde- 
rer, schon  lange  bekannter,  der 
sogenannte  Cir  culus  arteri- 
os  US  iridis  m  aj  or[g),  welcher, 
vollkommen  geschlossen ,  den 
Aussenrand  der  Iris  umkreist, 
grösstentheils  aber  noch  im 
Ziliarmuskel  eingebettet  liegt, 
und,  ebenfalls  letzterem  Muskel 
eingelagert,  ein  hinterer  und 
äusserer  Kranz,     welcher  aber 


Fig.  603.      Haargefässanordnung   aus  der 
ChoriocapiUaris  der  Katze. 


Fig.  602.  Schematische  Darstellung  der  Gefässanordnung  des  Augapfels,  a  Grösseres  und  h  kleineres  Stämm- 
chen der  kurzen  hinteren  Ziliararterien  ;  c  lange  hintere  Ziliararterie  ;  d  ChoriocapiUaris '^  c  arterieller  Gefäss- 
kranz  um  den  Sehnerven  und  Zweige  desselben  für  den  letzteren;  /  vordere  Ziliararterie ;  ^  grosser  Kranz  der 
Iris;  Ä  Arterie  derselben  ;  t  kleiner  Iris-Kranz  ;  fc  Kapillarnetz  Ae»' Sphincter  pupillae  \  i  Arterie  des  Ziliarfort- 
satzes;  m  Arterie  des  Musculus  ciliuris  ;  n  rücklaufende  Arterie  zur  Chorioidea;  o  hintere  Bindehautarterie  und 
p  vordere  ;  q  arterieller  Ast  zum  Kandschlingonnetz ;  r  Art.  centralis  retinae;  s  Arterie  der  inneren  Sehnerveu- 
scheide;  t  Arterie  der  äusseren  Sehnervenscheide;  n  Zweig  der  kurzen  Ziliararterie  für  die  Sklera;  v  Zweig  der 
vorderen  Ziliararterie  zur  Sklera;  x  Vene  des  Vortex;  y  hintere  Vena  ciliaris;  z  Zentralvene  der  Netzhaut;  1  Vene 
der  inneren  Sehnervenscheidc;  2  V.  der  äusseren  Scheide;  W  V.  und  Arterie  der  Chorioidea,  welche  in  dea  Seh- 
nerven eintreten;  I  V.  der  Sklera  zum  Vortexstamme ;  5  vordere  Ziliarvene;  6  ihre  Aeste  zur  Sklera;  7  V.  zum 
Kandschlingennetz;  8  vordere  Bindehautvene  und  !J  hintere  ;  10  venöser  Ziliarplexus;  II  Verbindung  desselben 
mit  der  vorderen  Ziliarvene;  12  Vene  des  M.  ciliaris,  zum  Plexus  ciliar is  verlaufend;  IH  V.  des  Ziliarfortsatzes; 
14  V.  der  Iris;  15  V.  des  M.  ciliaris,  zum  Vortexstamme  gelangend. 


unvollkommen  bleibt.      Man  kann  ihn  Cir  culus  arteriosus  musculi  ciliaris 
nennen  [Leber). 

Von  jenen  beiden  Gefässkränzen  (theilweise  auch  unmittelbar  von  den  sie  her- 
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stellenden  arteriellen  Röhren)  werden  nun  eine  Reihe  wichtiger  Zweige  nach  ver- 
schiedenen Theilen  des  Augapfels  abgegeben,  nämlich  a)  zur  Chorioidea^  h)  zum 
Musculus  ciliaris,  c]  zu  den  Ziliarfortsätzen  und  cl)  zur  Iris. 

a)  Die  Chori  oidealz  weige  (w)  —  nach  Zahl  und  Kaliber  wechselnd  — 
verbinden  sich  einmal  mit  den  Astsystemen  der  Art.  ciliares  posticae  breves,  und 
gehen  andererseits  in  die  Bildung  der  Choriocapillaris,  namentlich  deren  vorderer 
Partie,   ein. 

b)  Die  in  den  Ziliarmuskel  rücklaufenden  Zweige  [m]  sind  sehr  zahlreich. 
Sie  stellen  ein  sehr  feines,  jenen  durchziehendes  Netz  her,  dessen  Maschen  nach 
der  Anordnung  der  Muskulatur  sich  richten. 

c)  Die  arteriellen  Zweige  zu  den  Processus  ciliares  (/]  sind  kurze,  stark 
nach  hinten  und  innen  gekrümmte  Röhren,  welche  vom  Circuhts  arteriosus  iridis 
major  durch  den  Ziliarmuskel  an  jene  Gebilde  gelangen.  Jeder  Ziliarfortsatz  erhält 
hierbei  entweder  sein  besonderes  Stämmchen ;  oder  —  was  häufiger  —  es  werden 
von  einem  solchen  zwei  oder  mehrere  jener  Processus  versehen.  In  dem  Fortsatze 
selbst  löst  sich  das  arterielle  Zweigchen  unter  energischer  Theilung  in  eine  be- 
trächtliche Menge  feinerer  Röhren  auf,  welche  bogenförmig  und  mit  zahlreichen 
Anastomosen  ein  elegantes  und  charakteristisches  Netzwerk  bilden.  Letzteres  setzt 
sich  dann  in  die  Anfänge  des  venösen  Theiles  fort. 

d)  Die  zuführenden  Zweige  der  Iris  (/^)  nehmen  sämmtlich  aus  dem  Circulus 
arteriosus  iridis  major  ihren  Ursprung,  und  überschreiten  in  beträchtlicher  Anzahl 
deren  Aussenrand.  Ihr  Verlauf  findet  mehr  gegen  die  Vorderfläche  statt;  er  ist 
ein  radialer,  auf  die  Pupille  hinstrebender.  Von  ihnen  wird  durch  Querzweige 
dabei  ein  gestrecktes  weitmaschigeres  Kapillarnetz  gebildet.  Gegen  das  Sehloch 
hin  tritt  ein  Theil  jener  Zweige  zur  Bildung  eines  neuen  Gefässkranzes,  des  Cir- 
culus arteriosus  iridis  minor  [i]  zusammen;  ein  anderer  grösserer  Theil  biegt 
aber  hier  schleifenförmig  zurück,  um  nach  Versorgung  des  Sphinkter  der  Pupille 
in  Venenanfänge  sich  fortzusetzen. 

Anmerkung:  1)  Wir  erwähnen  hier  SOmmerinf/  in  den  Denkschriften  der  Münchener 
Akad.  1821,  die  Bilderwerke  \on  Berres  (Anat.  d.  mikr.  Gebilde  etc.),  den  bekannten  Atlas 
von  F.  Arnold  und  dessen  Anat.  und  phys.  Untersuchungen  über  das  Auge  des  Menschen. 
Heidelberg  und  Leipzig  1832  und  sein  Lehrbuch  der  Anatomie  S.  lUi8  und  1031,  sowie  die 
Brücke  sc\\e  Monographie  S.  13.  —  2j  a.  a.  O.,  ebenso  im  Stricker  sehen  Werk  S.  1049, 
sowie  endlich  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  2,  S.  302.  —  3)  Ein  unmittelbares 
Einmünden  solcher  arterieller  Zweige  in  die  Venae  vorticosae  kommt  nach  Leber  nicht  vor. 
Angenommen  hat  man  es  freilich  vielfach.  S.  Brücke  a.  a.  O.  S.  14. 

§312. 

Dem  so  verwickelten  arteriellen  Strombezirk  geht  das  venöse ,  klappenlose, 
Abflusssystem  (Fig.  604)  nicht  parallel. 

Die  Uvea  besitzt  doppelte  venöse  Kanäle,  aber  von  ungleicher  Bedeutung.  Der 
grösste  Theil  des  Blutes  verlässt  nämlich  unser  Hautsystem  durch  eine  geringe 
Anzahl  weiter  Stämme,  die  sogenannten  Venae  vorticosae  [x] .  Eine  unterge- 
ordnete Abfuhr  findet  dann  aus  dem  vorderen  Theile  der  Chorioidea,  sowie  na- 
mentlich aus  dem  Ziliarmuskel  noch  durch  die  vorderen  Ziliarvenen  (5)  statt. 
Venöse  Analoga  der  hinteren  Ziliararterien  kommen  dagegen  nicht  vor. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die   Venae  vorticosae. 

Dieselben,  in  der  Aussenschicht  der  Chorioidea  gelegen,  stellen  sternartige 
Figuren  oder  Wirtel  dar,  indem  zahlreiche  weite  venöse  Stämme  mit  radialem  Ver- 
laufe in  einem  Mittelpunkt  zusammentreß'en.  Man  unterscheidet  ungefähr  4 — 6 
entwickelte  Gefässsterne,  zu  welchen  noch  einige,  weniger  vollständige  (an  Strahlen 
ärmere)  hinzukommen.  Quere  Zweige  verbinden  die  einzelnen  Gefässsterne  mit 
einander.  Feine,  von  hinten  her  aus  der  Tiefe  des  Bulbus  kommende  Röhren  brin- 
gen das  Blut  der  C horiocaj)  illaris  in  den  Stern,    während  die  vorderen  nicht 
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allein  die  Abflüsse  aus  dem  vorderen  Theile  der  Chorioidea,  sondern  auch  aus  dem 
Ziliarkörper  und  der  Iris  einleiten. 

Aus  Blendung  und  Z  i- 
liarfortsätzen  kommen 
sehr  zahlreiche,  vielfach  ana- 
stomosirende  Venenwurzeln 
hervor,  die,  gedrängt  liegend, 
sehr  spitzwinklig  zu  stärkeren 
Aestenzusammenstossen,  wel- 
che unter  weiterer  Vereinigung 
die  Chorioidea  erreichen,  und 
hier  gruppenweise  divergent 
nach  den  beiden  benachbarten 
Venae  vorticosae  streben,  Sie 
können  bei  ihrer  schlanken  Ge- 
staltung leicht  mit  Arterien 
verwechselt  werden. 

Die  venösen  Köhren  der 
Iris  (14),  aus  demHaargefäss- 
netz  und  den  Endschlingen  des 
Pupillarrandes  [k]  stammend, 
halten  einen  den  Arterien  ähn- 
lichen Verlauf  ein,  liegen  aber 
der  hinteren  Fläche  näher. 
Manchfache  Anastomosen  kom- 
men auch  hier  vor. 

Indem  sie  weiter  rück- 
wärts laufen,  verbinden  sie 
sich  entweder  direkt  mit  dem 
Venennetz  der  Ziliarfortsätze, 
oder  sie  gelangen  in  die  Fur- 
chen zwischen  den  Ziliarfort- 
sätzen,  und  erhalten  hier  wei- 
tere Zuflüsse  von  diesen  und 
•dem  Musculus  ciliaris  (15). 
Zahlreiche  Querzweige  bilden 
übrigens  ein  förmliches,  den 
Innentheil  der  Proc.  ciliares 
einnehmendes  venöses  Ge- 
flecht. 

Die  Abflussröhren  der  Ve- 
nenwirtel  der  Chorioidea  durch- 
setzen die  Sklera  ungefähr  in 
der  Aequatorialgegend,  und  ge- 
langen so  nach  aussen. 
Daneben  findet  sich,  wie  schon  bemerkt,  noch  eine  vordere  venöse  Abfluss- 
quelle. Sie  geschieht  durch  die  vorderen  Ziliarvenen  (5)  und  den  damit  im  Zu- 
sammenhang stehenden  venösen  Ziliarplexus  (Zeier)  (10),  welcher  eine  ringförmige 
Anordnung  besitzt,  und  nach  aussen  vom /S'c/^/ew^m'schen  Kanal,  einem  Lymphbehäl- 
ter, gelegen  ist  •) .  Seine  lieschaff'enheit  ist  jedoch  an  den  einzelnen  Augen,  sowie  an 
den  verschiedenen  Stellen  des  Ringes  keineswegs  immer  gleich,  so  dass  die  plexus- 
artige  Natur  des  Dings  sehr  zurücktreten  kann.  Feine  Stämmchen  aus  dem  inneren 
Theile  der  Sklera,  ebenso  12 — 14  etwas  stärkere  aus  dem  Ziliarmuskel  (12)  treten 
in  jenes  Ringgeflecht  ein.       Die  Abflussröhren  dieses  Plexus  venosus  ciliaris 


Fig.  604. 
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sind  sehr  zahlreich,  durchsetzen  in  schräger  Richtung  die  Sklera,  um  in  ein  auf 
der  Oberfläche  letzterer  Haut  gelegenes  venöses  Netz,  dasjenige  der  »vorderen  Ziliar- 
vcnen«  zu  münden. 

Nach  Erörterung  des  Gefässsystems  der  Uvea  bieten  uns  die.  Sklerage  fasse 
keine  erhebliche  Schwierigkeit  mehr  dar. 

Auch  diese  Haut  wird  durch  die  gleichen  Aeste  der  Art.  ophthalmica  gespeist, 
wie  die  Gefässhaut,  nämlich  die  Art  ciliares  posticae  et  anticae.  Ihre  Abzweigung 
zur  Sklera  zeigen  u  und  v.  Nicht  minder  ist  der  venöse  Abfluss  jenen  beiden  Haut- 
systemen, wenigstens  zum  grössten  Theile,  gemeinschaftlich.  Er  geschieht  durch 
die  vorderen  Ziliarvenen  und  die  Venae  vorticnsae.  Dazu  kommen  aber  für  den  hin- 
teren Theil  der  Sklera  noch  die  kleinen  Venae  ciliares  posticae  hinzu.  Diese,  welche 
kein  Blut  aus  der  Chorioidea  wegleiten,  begründen  also  eine  Eigenthümlichkeit  des 
Gefässsystems  der  Sklera.  Die  Gefässe  stellen  über  die  Sklera  hin  ein  weitmaschi- 
ges Netzwerk  dar,  namentlich  mit  dem  venösen  Theil.  Aus  jenem  geht  ein  ähn- 
liches,  recht  weitmaschiges  Netz  der  Kapillaren  hervor. 

Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  [a,  h),  deren  Ausbreitung  in  der  Aderhaut 
der  vorhergehende  §  behandelt  hat,  geben  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts  zu 
einem  interessanten  und  wichtigen  Verhältnisse  Veranlassung,  nämlich  zu  einer 
Verbindung  [e]  mit  dem  im  Uebrigen  in  sich  abgeschlossenen  Gefässsystem  der 
Retina  (s.  u,).  Zwei  ihrer  Zweige  bilden  hier  einen  den  Optikus  umgebenden  Ge- 
fässring,  von  welchem  nach  einwärts  Gefässe  zwischen  die  Bündel  der  Nervenfasern 
sich  einsenken,  während  andere  Zweige  äusserlich  zur  Aderliaut  treten.  So  kommt 
einmal  eine  mittelbare  Kommunikation  beider  Gefässbezirke  heraus,  zu  welcher 
sich  noch  eine  direkte  hinzugesellt.  Diese  wird  nämlich  von  arteriellen,  sowie 
feinen  venösen  und  kapillaren  Zweigen  gebildet,  welche  von  der  Chorioidea  sogleich 
in  den  Sehnervenquerschnitt  eindringen. 

Die  Bindehaut  der  Sklera  wird  von  den  Augenlid-  und  Thränenge fassen  ver- 
sorgt, steht  also  wiederum  selbstständig  da.  Ihre  Arterien  zeigt  uns  o  und  p. 
Nur  gegen  den  Hornhautrand  hin  findet  eine  Verbindung  mit  dem  Skleragefäss- 
system  statt. 

Hier  gehen  nämlich  die  Endäste  der  arteriellen  Sklerazweige  bogenförmig  in 
einander  über.  Aus  diesen  Verbindungstheilen  entstehen  einmal  rücklaufende 
schlingenförmige  Aeste,  welche  die  Bindehaut  einhalten,  und  mit  deren  eigenem 
Gefässsystem  anastomosiren.  Ferner  aber  gehen  theils  aus  letzteren  Schlingen 
(theils  jedoch  auch  aus  den  Endausläufern  der  vorderen  Ziliararterien  selbst)  die 
Zweige  zu  jenem  Kapillarnetze  hervor,  welches  den  Randtheil  der  Hornhaut  ein- 
nimmt, und  §  309  besprochen  worden  ist.  Sein  Abfluss  findet  in  die  vorderen 
Ziliarvenen  statt,  zu  deren  Erörterung  wir  nun  übergehen. 

Diese  (5)  nehmen  von  vier  verschiedenen  Stellen  Zuflüsse  auf: 

1 )  Die  aus  dem  Randnetz  der  Hornhaut  hervorgehenden  Wurzeln  bilden  ein 
polygonales  Maschennetz,  welches  auf  der  Sklera  als  ein  4,5 — 7'""^  breiter  Ring  die 
Hornhaut  umzieht  (episklerales  Venennetz),  und  nach  aussen  die  Stämmchen  jener 
Ziliarvenen  zusammensetzt  (7). 

2)  In  der  ganzen  Ausdehnung  erhält  jenes  venöse  Netzwerk  Zuflüsse  aus  den 
Haargefässen  der  Sklera  selbst  (6) . 

3)  Hier  münden  ferner  die  uns  schon  bekannten  Abflussröhren  des  Ze5e>'schen 
venösen  Ziliarplexus  (1  l)^  sowie  des  Ziliarmuskels  (12)  ein. 

4)  Endlich  gesellen  sich  hier  venöse  Aestchen  zu,  die  aus  dem  angrenzenden 
Theil  der  Bindehaut  kommen,    und  den  arteriellen  Verbindungsbogen  entsprechen. 

Anmerkung:  1)  Nach  Roiiget  [Gaz.  med.  de  Paris  1850,  No.  36)  und  Leber  zählt 
der  Sc/dennn  sehe  Kanal  zum  Venensy.^tem.  Dagegen  hat  sich  P.  Peleschin  (Arch.  für 
Ophthalmologie  Bd.  13,  Abth.  2,  S.  423)  erhoben.  Der  sogen.  Schleintn  fiche  Kanal  gehöre 
weder  der  Blut-  noch  Lymphbahn  an.  Der  Verfasser  hat  aber  dabei  den  Schlemm'schen 
Sinus  mit  dem  sogenannten  Fontci na  Hchen  Kanal  verwechselt.    Man  s.  darüber  noch  Leber 
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im  Stricker' sehen  Werk  S.  1060,  ebenso  Iwanoff  und  Rollett  a.  a.  O.  (Arch.  für  Ophthal- 
mologie). —  Schwalbe  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  306)  erklärte  zuerst  den  Schleinni- 
schen  Kanal  für  einen  Lymph  räum,  und  den  Zc^cr'schen  venösen  Ziliarplexus  für  eine 
besondere,  vom  Schlenwt  sehen  Sinus  abzutrennende,  äusserlich  gelegene  Bildung.  JFul- 
deyer  (a.  a.  O.  S.  229}  theilt  diese  Ansicht.  Er  fand  niemals  Blutkörperchen  in  dem  Schlenrnt- 
schen  Kanal.  Derselbe  steht  aber  mit  denSkleralvenen  in  einem  merkwürdigen  Zusammen- 
hang, ohne  im  Uebrigen  von  den  Venen  aus  sich  injiziren  zu  lassen.  —  Doch  bestreitet 
beiderlei  Angaben^ie6er  (Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  19,  Abth.  2,  S.  87)  des  Gänzlichen, 
so  dass  weitere  Untersuchungen  erforderlich  sind.  Nach  einigen  (allerdings  nicht  ausrei- 
chenden) Nachprüfungen  müsste  ich  mich  für  Schwalbe  und  Waldeyer  hier  erklären. 


Fig.  005.     ScLematisclie  Darstellung  der  Krystall- 

lin.se.    a  Kapsel;  ö  Epithel;    c  Linsenfaseru  mit 

dem  vorderen  d  und  hinteren'Ende  e; 

/Kernzoue. 


§313. 

Die  hinter  der  Hornhaut  befindlichen  übrigen  brechenden  Medien  des  Auges 
stellen  den  Humor  aqueus,   die  Linse  und  den  Glaskörper  dar. 

Von  diesen  hat  die  Krystalllinse 
(Fig.  605)  sammt  ihrer  Kapsel  beim  lin- 
sengewebe  (S.  296)  eine  Erörterung  ge- 
funden. Ebenso  wurde  der  Glaskör- 
per bei  dem  Gallertgewebe  (8.  205)  er- 
wähnt. 

Es  bleibt  zunächst  der  wässrigen 
Flüssigkeit  zu  gedenken.  Dieselbe, 
wohl  aus  den  Blutgefässen  der  Ziliarfort- 
sätze  herstammend ,  erfüllt  die  beiden 
Augenkammern,  erzeugt  sich  sehr  rasch 
wieder,  durchdringt  aber  erst  dasKorneal- 
gewebe,  nachdem  dasselbe  das  die  Desce- 
me/'sche  Haut  bekleidende  Endothel  einge- 
büsst  hdii[Leber)  ^) .  Der  Humor  aqueus,  eine 
alkalische,  mit  einem  spezifischen  Gewichte 
von  1,003  — 1,009  versehene  Flüssigkeit, 
führt  keinerlei  körperliche  Theile,  sondern 
ist  ein  Wasser,  welches  1  —  \,^^j^  fester 
Stoffe  in  Lösung  hält,  und  wohl  von  den  Blutgefässen  der  Ziliarfortsätze,  ebenso 
der  Iris  abgeschieden  wird. 

Die  festen  Körper  Ae^  Humor  aqueus  sindEiweiss,  gebunden  an  Natron,  Harn- 
stoff (?)  nach  Millon  (S.  45),  Extraktiv-  und  Mineralstoffe.  Unter  letzteren  er- 
scheint namentlich  Kochsalz. 

Wir  benutzen    hier  eine  Analyse    von  Lohmeyer'^) .      Derselbe  fand  für  die 
Augenflüssigkeit  des  Kalbes  folgende  mittlere  Zusammensetzung  : 
Wasser        ....      986,870 
Natronalbuminat    .      .  1,223 

Extraktivstoffe        .      .  4,210 

Kochsalz       ....  0,890 

Chlorkalium      .      .      .  0,113 

Schwefelsaures  Kali    .  0,221 

Erdphosphate    ...  0,214 

Kalkerde      ....  0,259 

Der  Brechungsindex  beträgt  nach  Krause'^)  1,3349  für  den  menschlichen 
Humor  aqueus.  —  Die  Brechungsexponenten  von  Glaskörper,  Linse  und  Hornhaut 
sind  bei  den  betreffenden  Geweben  erwähnt. 

Der  Umstand,  dass  der  Glaskörper  beim  x\nstechen  zwar  Flüssigkeit  ver- 
liert, aber  nicht  zerfliesst,  macht,  abgesehen  von  der  feineren  Textur,  noch  einen 
weiteren  Bau  des  Inneren,  Membranen  oder  Scheidewände,  wahrscheinlich.  Ueber 
diesen  Gegenstand  herrscht  zur  Zeit  noch  ein  grosses  Dunkel.   Man  hat  ein  System 
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konzentrisch  in  einander  geschachtelter  Lamellen  oder  ein  Fachwerk  vertikaler 
Scheidewände,  welche  wie  die  einer  Orange  radial  gestellt  seien,  annehmen  wol- 
len, und  zwar  nach  künstlich  erhärteten  Organen.  Beiderlei  Auffassungen  haben 
sich  nicht  bestätigt  4) . 

Fest  allein  schien  Jahre  lang  die  äussere  Hülle  zu  stehen,  die  Membrana 
hy  aloidea ,  ein  strukturloses,  sehr  feines,  der  Grenzhaut  der  l^eiindi  [Membrana 
limitans  interna)  frei  anliegendes  und  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  mit 
letzterer,    ebenso  nach  vorne  mit  dem  Ziliarkörper  verwachsenes  Häutchen  ^]. 

In  der  Gegend  der.Om  serrata  nahm  man  eine  Zerspaltung  der  Glaskörper- 
haut in  ein  vorderes  zarteres  und  ein  hinteres  dickeres  Blatt  an,  welche  sich  schliess- 
lich, mehr  und  mehr  voneinanderweichend,  an  die  Linsenkapsel  ansetzten,  um  mit 
dieser  zu  verschmelzen.  Man  nannte  das  hintere  Blatt  die  eigentliche  Hya- 
loidea,  das  vordere  die  Zonw^«  Zinnii  oder  Z  onula  ciliar  is^  und  den  zwischen 
ihnen  eingeschlossenen,  die  Aequatorialregion  der  Linse  kreisförmig  umgebenden 
Gang  den  Canalis  Petiti.  Letzterer  enthält  während  des  Lebens  entweder  nur 
minimale  Flüssigkeitsmengen  [Koelliker]  ;  oder  die  beiden  Lagen  berühren  sich 
[Henle,  Iwanoff) . 

Indessen  auch  hier  ist  in  den  letzten  Jahren  von  kompetentesten  Seiten  [Henle, 
Merkel,  Iwanoff ^^)^  Widerspruch  erhoben  worden. 

Eine  besondere  Membrana  hyaloidea  soll  demnach  überhaupt  nicht  existiren, 
sondern  nur  eine  Limitans  der  Retina;  und  nur  nach  vorne  setze  sich  als  besondere 
Lage  die  Zonula  ciliaris  ab.  Hiergegen  ist  wieder  Schicalbe'^)  zu  Gunsten  der  älte- 
ren Auffassung  eingetreten.  Seiner  Ansicht  nach  verdickt  sich  die  Glaskörperhaut 
nach  vorne  zur  Zonula  Zinnii,  dagegen  fehlt  hier  ein  hinteres  Blatt,  indem  nur  ver- 
dichtetes Glaskörpergewebe  die  Rückwand  des  Pe^«Vschen  Kanales  formt. 

Die  Zwm'sche  Zone,  den  Ziliarfortsätzen  innig  verbunden,  wird  von  letzteren 
halskrausenartig  eingedrückt,  so  dass  sie  mit  wellenförmigem  Rande  sich  an  die 
Linsenkapsel  inserirt.  Für  das  unbewaffnete  Auge  ein  festeres  glashelles  Häutchen, 
zeigt  sie  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ein  System  sehr  blasser,  meridianartig 
laufender  steifer  Fasern,  namentlich  gegen  die  Linse  zu.  Dieselben,  von  Henle^) 
entdeckt,  sind  theils  sehr  fein,  tlicils  dicker  (als  ob  sie  Bündeln  der  ersteren  ent- 
sprächen], und  dann  vielfach  netzartig  verbunden.  Man  wird  sonach  an  gewisse 
Formen  des  Bindegewebes  erinnert,  ohne  dass  man  jedoch  an  den  Mittelpunkten 
den  Kern  eines  Bindegewebekörperchen  sehen  könnte.  Auch  ist  das  Fasersystem 
gegen  Säuren  und  Alkalien  recht  resistent. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  Regeneration  des  Humor  aquet^s  vergl.  His  a.  a.  O.  S. 
25.  liei  einer  jungen  Ziege  füllte  sich  schon  nach  fünf  Minuten  die  entleerte  Augenkam- 
mer \Yieder.  Die  Flüs.sigkeit  pflegt  jetzt  übrinhaltig  zu  sein.  Von  Wichtigkeit  ist  Zeber's 
Arbeit  (Arch.  f.  Ophthahnologie,  Bd.  19,  Abth.  2,  S.  87.  Man  s.  auch  die  Dissertation  von 
£.  Riesenfeld,  Zur  Frage  über  die  Transfusionsfähigkeit  der  Cornea  und  die  Resorption 
aus  der  vorderen  Augenkaramer.  Berlin  1871,  sowie  Laqueur  (Centralblatt  1872,  S.  577), 
welcher  dem  vorderen  Hornhautepithel  die  Impermeabilität  zuschreibt.  —  2]  Henle^  und 
Pfeufer^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  5,  S.  58.  Man  s.  noch  Frerichs  in  den  Hannoverschen  An- 
nalen  ls48,  S.  657,  und  >S'<?7</o.ssft^<r<7er's  Gewebechemie  1,  S.  312.  —  3)  JV.  Krause,  Die 
Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen  Auges,  S.  28.  —  4)  Man 
s.  die  §  113  Anm.  1  erwähnte  Literatur,  ferner  Hannover  in  Müller's  Arch.  1845,  S.  467, 
Brücke'^  Augapfel  S.  31  und  Heulens  Eingeweidelehre  S.  676.  Genauere  Studien  über  den 
Bau  des  Glaskörpers  haben  in  neuer  Zeit  J.  Stilliny  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  14, 
Abth.  3,  S.  -261  u.  Bd.  15,  Abth.  3,  S.  299),  Iwmwffim  Stricker  fachen  Uandh.  S.  1071)  und 
Sckivalhe\m}ia.n<\huch  von  Grafen.  SämischS.  401  angestellt.  Einmal  erhält  sich  in  derAxe 
des  Cor^ms  ritreum.  regelmässig  ein  Kanal,  welcher  in  der  Fötalperiode  die  Arteria  eapsu- 
laris  umschloss.  Man  findet  dann  eine  Rindenschicht  und  eine,  jedoch  nicht  zentrisch  ge- 
legene, Kernpartie.  —  5)  Manche,  wie  Finkheiner  und  Ritter  (Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  11,  Abth.l,  8.99).  haben  der  Membrana  hyaloidea  irrthümlich  einen  äusserlichen  Beleg 
eines  einfachen  Plattenepithel  vindizirt.  —  6)  Henle  s  Eingeweidelehre  S.  674;  Merkel,  Die 
Zonula  ciliaris.  Leipzig  1870,  Habilitationsschrift;  Iiv  an  off  im  /S^-ecA;er'schen  Handbuch. 
—  7)  De  canali  Petiti  et  de  zomda  ciliari.  Halle  1870.  Habilitationsschrift,  ebenso  im  Arch. 
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für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  2t>l  und  im  Handbuch  der  Augenheilkunde.  Schicalhe  besclu-eibt 
unter  der  Hyaloidea  vorkommende  rundliche  Zellen  mit  protoplasmatischem  Leib.  Sie 
zeigen  amöboide  Bewegung  (-ZWano^ im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  1G9), 
und  stellen  aus  der  Blutbahn  emigrirte  Lymphoidzellen  her.  Auch  Ciaceio  {MoleschoW s 
Untersuchungen  Bd.  10)  kannte  diese  »subhyaloidealen«  Zellen.  —  8)  Benle's  allg.  Anat, 
S.  '^yl  und  Eingeweidelehre  S.  670,  sowie  Koelliker's  Mikr.  Anat.  S.  716  und  719.  Man 
s.  noch^.  Heiberg  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  3,  S.  168. 


§   314. 

Die  Nerven-  oder  Netzhaut  des  Auges,  Retina^),  enthält  einmal  die 
Ausbreitung  der  Sehneryenfasern,   daneben  aber  in  wunderbar  komplizirtem  Bau 

noch  sehr  verschiedenartige  andere 
Formelemente.  Die  ausserordentliche 
Zartheit  und  Veränderlichkeit  unserer 
Membran  macht  sie  zu  einem  der 
schwierigsten  histologischen  Objekte 
—  und  die  Verhandlungen  über  ihre 
Textur  sind  noch  zur  Stunde  trotz 
zahlreicher  und  ausgezeichneter  .Un- 
tersuchungen (wozu  besonders  seit 
Jahren  Chrom-  und  später  noch  Os- 
miumsäurepräparate dienten)  von 
einem  Abschlüsse  sehr  weit  entfernt. 
In  neuerer  Zeit  hatte  sich  namentlich 
H.  Müller  um  das  Studium  der  Re- 
tina grosse  Verdienste  erworben. 
Als  Nachfolger  verdiente  dann  M. 
Schnitze  vor  allen  genannt  zu  werden. 
Er  war  bis  zu  seinem  frühen  Tode 
der  erste  Kenner  der  Retina. 

Indessen,  wir  müssen  vor  allen 
Dingen  des  Optikus,  des  Nerven- 
stammes selbst,  gedenken. 

Derselbe  besitzt  einekomplizirte 
Hüllenbildung.  Von  aussen  nach 
innen  unterscheiden  wir  a)  die  feste, 
von  der  harten  Hirnhaut  abzuleitende 
Duralscheide,  und  ferner  zwei 
dünnere  Umhüllungen,  nämlich  h) 
die  arochnoideale  und  c)  die  piale. 
Die  Verhältnisse  des  Gehirns  wieder- 
holen sich  also  hier.  Zwischen  der 
Hülle  a  und  b  bleibt  ein  lymphati- 
scher Raum,  der  Subduralraum 
(welcher  sich  jedoch  beim  Eintritt 
des  Sehnerven  in  den  Augapfel  verliert)  und  zwischen  Arachnoidea  und  Pia  ein  an- 
derer, stärkerer,  der  subarachnoid  e  alo  (welcher  ganz  in  der  Tiefe  des  Bulbus 
innerhalb  der  Sklera  in  Gestalt  eines  unregelmässigen  Ringes  mit  kantiger  Peri- 
pherie endigt.  Man  kann  beide  Lymphbehälter  als  sub  vaginalen  Raum  zu- 
sammenfassen. 

Die  Piaischeide  sendet  bindegewebige  Platten  zwischen  die  beim  Menschen 
sehr  zahlreichen  Faserbündel  des  Optikus.  Die  letzteren  zeigen  bis  an  den  Aug- 
apfel markh  altige  Fasern,  meistens  0,002"""  stark,  andere  aber  von  0,005  und 
0,010™""  Dicke.      Zwischen  ihnen  —  sie  bleiben  hüllenlos  —  erscheint  als  Binde- 


Fig.  606. 
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Substanz  die  Neuroglia  der  nervösen  Zentralorgane.  Beim  Eintritt  in  den  Bulbus, 
umfasst  von  Sklera  und  Chorioidea  und  durchsetzt  von  den  bindegewebigen  Plat- 
ten der  Sklera,  welche  die  bekannte  Lamina  cribrosa  bilden ,  verengert  sich  der 
Sehnervenstamm  trichterförmig.  Seine  Fasern  verlieren  die  Markscheide,  und  wer- 
den blass,  um  so  in  den  Colliculus  nervi  optici,  d.  h.  die  leichte  Erhebung,  mit 
welcher  der  Sehnerv  nach  innen  vorspringt,  überzugehen  2) . 

Die  Nervenhaut  besitzt  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ihre  grösste  Mäch- 
tigkeit mit  0,38  —  0,23'"'",  verdünnt  sich  dann  nach  vorwärts  auf  die  Hälfte,  um 
an  ihrem  vorderen  Ende  noch  eine  Dicke  von  OjOO'"'"  darzubieten.  Hier  (in 
üblicher  Auffassung)  hört  sie  mit  wellig  gebogenem  Rande,  der  Ora  s  er  rata, 
auf.  Nach  aussen  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  und  zwar  etwa  3,4'^'"  von 
dessen  Mittelpunkt  entfernt,  erscheint  der  gelbe  Fleck,  Macula  lutea,  eine 
ovale,  3,4  ™"  lange  und  1,13 '"'^  breite,  durch  diffusen  gelben  Farbestoff  kolorirte 
Stelle.  In  ihrer  Mitte  zeigt  sich  diXe  Fovea  centralis  ,  eine  vertiefte  eckige  Grube, 
welcher  eine  starke  Verdünnung  der  Retina  entspricht  '^) .  Die  Macula  lutea  bildet 
die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens. 

Die  Retina  (Fig.  606)  besteht  von  innen  nach  aussen  aus  folgenden  Lagen : 
1 )  Aus  der  sogenannten  inneren  Begrenzungshaut,  Membrana  limitans  in- 
terna fJ);  2)  aus  der  Ausbreitung  der  Sehn  erven  fas  ern  (2);  3)  aus  der 
Schicht  der  Ganglienzellen  (3);  4)  aus  der  inneren  granulirten  oder 
molekularen  Lage  (4);  5)  aus  der  inneren  Körnerschicht  (5)  ;  6)  aus  der  äus- 
seren molekularen  oder  Zwischenkörnerschicht  (6);  7)  aus  der  äusse- 
ren Körnerschicht  (7);  8)  aus  der  sogenannten  äusseren  Begrenzungs- 
schicht oder  Membrana  limitans  externa  (8);  9)  aus  der  Lage  der  Stäbchen  und 
Zapfen  (9)  und  endlich  10)  aus  dem  Pigmentepithel  (10)  ^). 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  das  Chaos  dieser  Texturverhältnisse  in  zwei  wesent- 
lich verschiedene  Bestandtheile  zu  unterscheiden  gelernt.  Doch  ist  uns  freilich 
gegenwärtig  die  scharfe  Grenze  nicht  überall  schon  klar. 

Die  Retina  besitzt  nämlich  —  und  sie  erinnert  hierin  an  das  Zentralnerven- 
system —  ein  bindegewebiges  Gerüste.  Dasselbe  beginnt  schon  in  den 
äussersten  Partien  der  Netzhaut,  gewinnt  bald  an  der  Innenseite  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  als  M.  limitans  externa,  grössere  Entfaltung,  um  sich  von  da  an  nach  ein- 
wärts durch  alleliagen  jener  Haut  zu  erstrecken,  und  als  Limitans  interna  zu  enden. 
In  jenem  treten  vertikale  Stützfasern,  die  radialen  oder  Mülle?-' sehen 
auf.  Das  Uebrige  —  und  es  zählt  noch  hierher  ein  System  ähnlich  radialer  oder 
auch  schiefer  Nerven  fibrillen  —  würde  dem  Nervengewebe  zuzu- 
rechnen sein. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Retina  ist  eine  sehr  reiche.  Wir  heben  hervor : 
Etmak  in  Müllir'f^  Arch.  1839,  S.  Iti-ö,  allgem.  med.  Centralzeitung  1854,  No.  1  und 
Deutsche  Klinik  1854,  No.  IC;  Bidchr  m  lUü/ler'ä  Arch.  1839,  S.  371  und  1841,  S.  248; 
Lersch,  De  retinae  structura  microscopica.  Berolini  1839.  Diss.  ;  Henle,  Allg.  Anat.  S.  G57, 
in  seiner  und  Pfeifß-r'fi  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  305,  in  den  Göttinger  Nachrichten  1864, 
S.  119  und  S.  305  und  dessen  Ein geweidel ehre  S.  G3G;  Hannover  in  Müllern  Arch.  1840, 
S.  320  und  1843,  S.  314,  sowie  des.i^en Recher ches  microscopiques  sur  le  Systeme  nervitix.  Co- 
2)enhague  et  Paris  1S44  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  17  ;  F.  Pacini,  Sulla  tessitura 
intima  della  retina  in  Nuovi  Annali  delle  scienze  naturali  di  Bologna  1845  und  die  deutsche 
Uebersetzung,  Freiburg  1847  ;  Briicle,  Augapfel  S.  23.  —  Von  grösstem  Werthe  sind  dann 
die  zahlreichen  Arbeiten  H.  Müller''?,.  S.  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  234,  Würzburger 
Verhandlungen  Bd.  2.  S.  2H),  Bd.  3,  S.  336,  Bd.  4,  S.  96,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8, 
S.  1  (Hauptarbeit),  Arch.  fürOphthalmologieBd.  4,  Abth,  2,  S.  1,  Würzb.  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  1,  S.  90,  Bd.  2,  S.  64,  S.  139,  S.  218,  S.  222,  Bd.  3,  S.  10;  Koelliker  m  den  Würz- 
burger Verhandhmgen  Bd.  3,  S.  316,  Mikr*  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  648  und  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  667;  De  Vintschgau  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  11,  S.  943;  Corti'ia. 
Müller' &  Arch.  1850,  S.  274  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  87;  C-  Bergmann  in 
Henlea  und  Pfeufer's  Zeitsclir.  N.  F.  Bd.  5,  S.  245  und  3.  lt.  Bd.  2,  S.  83;  ,/.  Goodsir  in 
Edinh.  med.  Joiirn.  1855,  p.  377;  Blessig,  De  retinae  texttira  disquisitiones  microscopicae. 
Doipati  1855.   Diss.  ;  Lehmann,   Experimenta  quaedani  de  nervi  optici  dissecti  ad  retinae 
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texturam  vi  et  i'ffectii  Borpati  1857.  Biss.\  Nunnely  im  Quart.  Journ.  of  micr.  science. 
Juni  1858,  p.  217  ;  TF,  Krause  in  Henles  und  Pfeufers  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  6,  S.  105,  3.R. 
Bd.  II,  S.'  175,  Göttinger  Nachrichten  1861,  S.  2,  Anat.  Untersuchungen  S.  56,  in  Hetiles 
und  Pfeufer fi  Zeitschr.  8.  R.  Bd.  20,  S.  7,  in  Reichert'^  und  Dm  Bois-Reymo7id'^  Arch. 
1867,  S.  243  und  643,  in  den  Göttinger  Nachrichten  1867,  No.  37  und  1868,  No.  9,  sowie 
dessen  Schrift:  Die  Memhratia  fenestrata  der  Retina.  Leipzig  1868.  Schultzes  Arbeiten 
sind  dann  wieder  von  höchster  Bedeutung.  Man  s.  Berliner  Monatsberichte  1856,  dessen 
Abhandlung:  Ohservationes  de  retinae  structura  penitiori.  Bonnae  lHö9,  Sitzungsberichte 
der  niederrheinischen  Ges.  in  Bonn  1861,  S  97,  dann  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  165, 
Bd.  3,  S.  215,  371,  404,  Bd.  4,  S.  22,  Bd.  5,  S.  379,  Bd.  7,  S.  244;  sowie  die  Bearbeitung 
im  Stricker' sehen  Handbuch  S.  977.  Man  s.  ferner  C.  Ritter  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  5,  Abth.  2,  S.  201,  in  Heiiles  u.  Pfeufer  s  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  21,  S.  290  u.  dessen  Mono- 
graphie :  Die  Struktur  der  Retina  dargestellt  nach  Untersuchungen  über  das  Wallfischauge. 
Leipzig  1864,  endlich  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  89;  JE.  de  Wahl,  De 
reii?iae  structura  in  monstro  anencephalico.  Dorpati  1859.  Dm.  ;  von  Amman  in  der  Prager 
Vierteljahrsschrift  1860,  Bd.  1,  S.  140;  W.  Manz  in  Henles  und  Pfeufer' &  Zeitschr.  3.  R. 
Bd.  10,  S.  301  und  Bd.  28,  S.  231  ;  G.Braun  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  42,  S.  15 
und  in  Moleschott' s.  Untersuchungen  Bd.  8,S.  174;  R.  Schelske  im  Centralblatt  1863,  No.  34 
und  Virchow's  Arch.  Bd.  28,  S.  482;  Schiess  in  Henles  und  Pfeufer  s  Zeitschr.  3.  R. 
Bd  18,  S.  129;  von  Heinemann  in  Virchows  Arch.  Bd.  30,  S.  256:  BahucJiin,  Würzb.  na- 
turw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  71;  Welcher  in  Henle's  und  Pfeufe?-'ä  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  20, 
S.  173;  J.  W.  Hulke  in  London  Ophth.  hosp.  reports.  IV,  p.  243,  Journal  of  Anatomy  and 
Physiologie  1866,  No.  7,  p.  94  u.  2.  Ser.  1867  No.  1,  p.  19,  sowie  in  denPhil.  Transactions, 
Vol.  157,  Part.  l,jt?.  109;  W.  Steinlin,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Retina.  (Sep.-Abdr.  aus 
den  Verhandlungen  der  naturf.  Gesellsch.  zu  St.  Gallen  1865  und  66),  sowie  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  10 ;  Hensen  in  Virchow^  Arch.  Bd.  34,  S.  401,  Bd.  39,  S.  475  und  im 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  339,  Bd.  3,  S.  347  ;  G.  Hasse  inHenlesu.  Pfeufer's  Zeitschr. 
3.  R.  Bd.  29,  S,  328;  Merkel  in  Reichert's  und  Dw  Bois-Reymond's  Arch.  1870,  S.  642  ; 
W.  Dohrowolsky  ebendaselbst  1871,  S.  208  und  221  ;  E.  Landolt  im  Arch.  für  mikr.  Anat. 
Bd.  6,  S.  81  ;  Retzius  im  Nord.  med.  Ark.  1871,  No.  2,  p.  1  und  No.  4,  p.  23;  S.  Siremi 
in  den  Würzburger  Verhandlungen.  N.  F.  Bd  2,  S.  31 ;  M.  Duval,  Structure  et  usage  de 
la  retine.  These.  Paris  1812;  S.  Rivolta,  Delle  cellule  muUipolari,  che  formano  lo  strato 
intergraiiuloso  o  intermedio.nella  retina  del  Cavallo.  Pisa  1871;  C.  Golgi  nnä  N.  Manfredi 
im  Giornale  della  R.  Acadeniia  di  medicina  di  Torino.  1872.  Agosto ;  H.  Isaacsohn,  Bei- 
trag zur  Anatomie  der  Retina.  Berlin  1872.  Diss. ;  H.  Magnus,  Die  makroskopischen  Ge- 
fässe  der  menschlichen  Netzhaut.  Leipzig  1873.  Habilitationsschrift;  Langerhans,  Unter- 
suchungen über  Petromyzon  Planeri.  Freiburg  1873;  Caster,  Zur  Anatomie  der  Retina. 
Berlin  1872.  Diss. ;  Schwalbe  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1,  S.  354;  J.  Michel  in 
den  Beiträgen  zur  Anat.  u.  Physiol.  als  Festgabe  an  C.  Ludwig.  Heft  1 ,  S.  56  ;  Jf.  Reich  im 
Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  20,  Abth.  1,  S.  1 ;  W.  3Iüller  in  der  erwähnten  Ludivig'- 
schen  Festschrift,  Heft  2,  S.  1.  —  2)  Neben  älterer  Literatur,  welche  Schwalbe  in  seiner 
Bearbeitung  (Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  328)  gesammelt  hat,  verweisen  wir  auf 
Henle's,  Eingeweidelehre  S.  582  und  Wolfring  im  Arch.  der  Augenheilkunde  Bd.  18,  Abth. 
2.  S.  10.  —  3)  Die  sogenannte  Plica  centralis ,  eine  faltenförmige  Verdickung  an  der 
Eintrittsstelle  des  Opticus  zur  Macula  lutea  ,  kommt  im  lebenden  Auge  nicht  vor.  —  4) 
Henle  unterscheidet  die  Lagen  1 — 6  als  nervöse,  die  Lagen  7—9  als  musivische 
Schicht.  Schwalbe  nannte  erstere  Gruppe  die  Gehirn-  und  letztere  dieNeuroepi- 
thelschicht. 


§315. 

Wir  haben  vor  allen  Dingen  des  höchst  zarten  bindegewebigen  Substrats 
der  Retina  näher  zu  gedenken. 

Die  Kenntniss  desselben  ist  in  neuerer  Zeit,  namentlich  durch  Schnitze  ^) ,  ge- 
fördert worden  —  und  in  der  That,  es  wird  ein  Jeder,  welcher  das  betreffende 
Texturverhältniss  vorurtheilsfrei  durchforscht  hat,  das  Richtige  seiner  Ergebnisse 
anerkennen  müssen. 

Den  Ausgang  jenes  Gerüstes  der  Netzhaut  (Fig.  606)  bildet  eine  modifizirte 
Grenzschicht,  die  etwa  0,0011  "^'^  dicke  (nach  vorne  stärker  werdende),  scheinbar 
wasserhelle  Membrana  limitans  interna.  Ihre  dem  Glaskörper  zugekehrte  Innen- 
fläche ist  glatt,  nicht  so  die  äussere.  Von  letzterer  ie)  erhebt  sich  nämlich  ein  fast 
die  gesammte  Retina  senkrecht  durchziehendes,  also  radiales  Stützfaser- 
system,   das  Müller' äch.e'^) .      Im  gelben  Flecke  wohl  fehlend,  gewinnt  es  nach 
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vorne  eine  steigende  Mächtigkeit.  Mit  sehr  zarten,  dreieckig  platten  oder  kegel- 
förmigen (zuweilen  kernhaltigen  Füsschen)  oder  auch  mit  einzelnen,  spitzwinklig 
bald  sich  verbindenden  feinsten  Fädchen  beginnen  jene  Stützfasern  ^) .  Ihre  ver- 
schmolzenen Basen  stellen  eben  unseye  Membrana  Umitans  her,  wie  versilberte  Prä- 
parate sicher  zeigen.  Im  weiteren  Verlaufe  geben  die  Stüt/fasern  vielfache  Aeste 
ab,  und  verbinden  sich  durch  solche  netzartig. 

Mit  ihnen  zusammenhängend,  und  wohl  ohne  Grenze  in  sie  übergehend,  ge- 
wissermassen  angelehnt  an  jene  stärkeren  Elemente,  wie  an  stützende  Strebepfeiler, 
finden  wir  stellenweise,  nämlich  in  der  molekularen  [g]  und  Zwischenkörnerschicht 
[d] ,  noch  eine  äusserst  feine  poröse  Schwammmasse  ,  dieselbe,  welche  wir  schon 
für  die  graue  Masse  der  Zentralorgane 
des  Nervensystems  kennen  gelernt 
haben  ^) .  Auch  hier  hat  man  diese 
Schwamnimasse  [Neuroglia)  für  ein 
Artefakt,  für  ein  Gerinnungsprodukt 
der  Chromsäure  erklären  wollen 
(Hmlf).     • 

Die  betreffende  Gerüstemasse 
ist  allerdings  bei  Mensch  und  Säuge- 
thier  so  zart,  dass  schwächere  Ver- 
grösserungen  nur  eine  punktförmige 
Substanz  zeigen,  welche  denikTw/- 
^er' sehen  Fasern  ankleben  kann^). 
Sehr  starke  optische  Hülfsmittel  leh- 
ren dagegen  die  retikulirte  Beschaffen- 
heit —  und  zugleich  den  kontinuir- 
lichen  Zusammenhang  mit  jenen 
Stützfasern,  welche  demgemäss  keine 
glatte  Begrenzung  mehr  erkennen 
lassen  ^) .  Im  Uebrigen  bietet  an  den 
verschiedenen  Lokalitäten  der  Re- 
tina diese  Gerüstemasse  mancherlei 
Wechsel  dar.  Stellenweise  liegen  in 
einzelnen  ihrer  Knotenpunkte  Kerne, 
so  dass  wir  also  den  Zellenäquiva- 
lenten der  grauen  Substanz  im  Ge- 
hirn und.  Rückenmark  hier  ebenfalls 
wieder  begegnen  ") .  In  der  inneren 
Körnerschicht  zeigt  die  Müller  ^che 
Faser  wohl  konstant  einen  länglichen 
Kern  (e^). 

Unsere  Stützsubstanz  erstreckt 
sich  bis  zur  Innenfläche  der  sogenann- 


ten Stäbchenschicht    [e  oben 


Hier 


Fig.  G07.  Scliematisclio  Darstellung  der  mensclilichen  Re- 
tina in  ihrem  bindegewebigen  Theile  bei  A.  n  Membrana 
limitnns  externa;  e  radiale  oder  Müller'' s,Q\ie.  Stützfaserii 
mit  ihren  Kernen  c> ;  d  Gerfistemasse  der  Zwischenkör- 
ner- und  g  der  molekularen  Schicht ;  M.  Umitans  interna 
als  untere  Linie. 


wiederholt  sich,  wenn  auch  weniger 
scharf  ausgesprochen,  eine  ähnliche 
membranöse  Verschmelzung  des  Mül-- 
/er'schen  Fasersystems  zu  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Begrenzungs- 
haut, wie  an  der  Innenfläche  der  Retina.  Man  hat  deshalb  jener  Grenzschicht  (a.  «), 
welche  am  Vertikalschnitt  in  Form  einer  schärferen  Linie  sich  zu  zeigen  pflegt,  den 
Namen  der  Membrana  Umitans  externa  [Schdt-e]  gegeben;  indessen  nicht 
mit  Recht.  Denn  der  Name  ist  eigentlich  ein  unglücklich  gewählter.  Einmal 
(worauf  wir  weniger  Gewicht  legen)  endigen  manche  der  ü/w/Zer'schen  Fasern  schon 
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früher,  nämlich  in  der  Zwischenkörnerschicht  und  noch  tiefer  abwärts.  Dann  (wie 
die  Erfahrungen  der  letzten  Zeit  gelehrt  haben)  hört  die  bindegewebige  Gerüste- 
masse mit  der  Limitans  externa  noch  nicht  auf.  Sie  setzt  sich  vielmehr  als  ein 
sehr  zartes  Hüllensystem  noch  weiter  nach  aussen  fort,  eine  Anordnung,  welche 
wir  erst  später  erörtern  können. 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Schrift :  De  retinae  structura,  p.  8,  und  die  Abhandlung  im 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  263,  ebenso  Hasse  a.  a.  O.  S.  265.  —  2)  Es  wurde  von 
dem  genannten  Forscher  entdeckt  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  234).  —  3)  Man  muss 
deshalb  die  M.  limitans  interna  als  aus  der  Verschmelzung  jener  Wurzeln  des  Ä//er' sehen 
Fasersystems  entstanden  betrachten.  Nach  Schwalbe  wäre  jedes  Basalfeld  eines  Füsschens  mit 
zentralem  T-och  versehen,  und  hier  sein  Protoplasma  frei  zu  Tage  liegend,  die  Mevihrnna  limi- 
tans also  »filigran artig«  durchbrochen.  Der  Verf./ möchte  überhaupt  den  Namen  mit  Margo 
limi'ans,  Grenz«aum  der  Netzhaut,  vertauschen.  Grössere  Selbständigkeit  vindizirt  dem 
betreffenden  Gebilde  Scliuüze.  -  4)  Man  wird  an  ähnliche  Verhältnisse  der  Kleinhirnvinde 
erinnert,  welche  §298  behandelt  hat.  —  5)  Stärker  und  weitmaschiger  erscheint  jene  Masse 
namentlich  bei  Plagiostomen,  deren  Netzhäute  hier  sehr  passende  Objekte  bilden  (Schultze). 
Schon  H.  Müller  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  56)  sah  übrigens  Fragmente  jenes  reti- 
kulären Gewebes.  —  6)  Den  Zusammenhang  der  Radialfasern  mit  jenem  Netzgewebe  in 
der  inneren  molekularen  Schicht  läugnet  Schivalbe,  und  betrachtet  jenes  als  Gerinnungspro- 
dukt. —  7)  Vergl.  §  119  dieses  Werkes. 

§316.  '        ^ 

Wir  haben  nun  die  einzelnen  Lagen  der  Nervenhaut  einer  genaueren  Be- 
sprechung zu  unterwerfen  ^) . 

1)  Das  Pigmentepithel  (Fig.  606.  10}  haben  wir  schon  früher,  §  89,  in 
seinen  Hauptverhältnissen  geschildert. 


608.      Pigment-Epithel 
Netzhaut  des  Schaf.«!. 


Fig.   G09.      Seitenansicht  zweier 

Zellen   des  Netzhautepithel  vom 

Menschen. 


Seine  Zellen  (Fig.  608)  überziehen  die  Retina  in 
einfacher  Lage,  und  sind  durch  glashelle  Streifen  einer 
Kittsubstanz  überall  ausgezeichnet. 

Bei  seitlicher  Ansicht  erhalten  wir  die  zahlreichen, 
fast  wimperartigen  Fortsätze,  einen  förmlichen  Wald 
feiner  Härchen,  welchen  die  Zelle  nach  abwärts  sen- 
det (Fig.  609).  Sie  dienen  zur  Umhüllung  der  zy- 
lindrischen Aussenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen. 
Doch  ist  bei  Mensch  und  Säugethier  diese  Verbindung 
eine  weniger  innige  als  bei  den  andern  Vertebraten- 
gruppen,  und  die  »Pigmentscheiden«  weniger  ent- 
wickelt. 

2 )  Die  Stäbchenschicht,  Stratum  hacillosum, 
oder  die  /«coÄ'sche  Haut  (Fig.  606.  9)  ,  wird  von 
zweierlei  merkwürdigen  (jedoch  innigst  verwandten) 
Gebilden ,  den  Stäbchen  und  Zapfen,  die  in  ge- 
drängter, senkrechter  Stellung  vorkommen,  hergestellt. 


Fig.  f)tO.  Stäbchen  und  Zapfen 
.aus  der  Aequatorialgegend  der 
menschlichen  Retina,  a  Membrana 
limitans  externa ',  fc  Stäbchen;  c 
Zapfen ;  b'  Stäbchen-  und  c' 
Zapfenkorn  ;  d  Zwischenlcörner- 
schicht. 
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Die  Stäbchen  (  Bacilli  fFig.  610.  b]  sind  schlanke  Zylinderchen,  welche 
die  ganze  Schicht  durchsetzen.  Sie  bestehen,  wie  nach  dem  Vorgange  Älällers^j 
Braun'-^)  und  Kt^ause^]  darthaten,  konstant  aus  zwei  Abtheilungen,  einem  schlan- 
keren, zunächst  homogen  und  glashell  erscheinenden  »Aussenglied«  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen,  und  einem  inneren,  wenig  längeren  Theile,  dem 
»Innenglied«.  Letzteres  zeigt  einen  etwas  stärkeren  Quermesser  bei  zarteren 
blasseren  Umrissen  und  nicht  selten  eine  fein  molekulare  Beschaftenheit. 

Das  Innenglied  färbt  sich  stärker  durch  Karmin  als  der  Aussentheil ;  letz- 
terer wird  dagegen  beim  Frosch  durch  die  Osmiumsäure  (welche  durch  Schlitzes 
Untersuchungen  für  die  Erforschung  der  Netzhautelemente  mit  Hecht  zu  grossem 
Rufe  gelangt  ist)  geschwärzt,  wobei  die  Innenglieder  längere  Zeit  farblos  verblei- 
ben. Das  Aussenglied  des  eben  genannten  Thieres  ist  endlich  doppeltbrechend, 
nicht  aber  das  Innenstück  [Schlitze).  Die  Länge  des  menschlichen  Stäbchens  er- 
scheint im  hinteren  Theile  des  Augapfels  am  beträchtlichsten,  0,0600'"'",  mehr 
nach  vorne  0,0501  '"™,  der  Ora  serrata  nahe  0,0399  '""'.  Die  Dicke  desselben  kann 
zu  0,0016  —  0,0018*"™  geschätzt  werden  [Müller).  In  chemischer  Hinsicht  beste- 
hen unsere  Gebilde  aus  einer  in  höchstem  Grade  veränderlichen  (eiweissartigen) 
Substanz.  Sie  treten  demnach  bei  mikroskopischer  Untersuchung  mit  einer  Menge 
der  sonderbarsten  Gestaltveränderungen  auf. 

Das  äussere,  quer  abgestutzte  Ende  des  Stäbchens  drückt  in  das  Pigmentepi- 
thel ^)  ein. 

Das  Innenglied  des  Stäbchens  zieht  sich  ferner  nach  einwärts  unterhalb  der 
Limitans  externa  (Fig.  606.  8)  in  eine  sehr  feine  und  sehr  leicht  abbrechende  Spitze 
aus,  welche  zu  einem  Faden  von  grosser  Feinheit  wird.  Letzterer  zeigt  bei  ge- 
wissen Behandlungsweisen  jene  für  feine  Nervenfasern  charakteristischen  Variko- 
sitäten. Unser  Stäbchenfaden  (Fig.  610)  durchsetzt  senkrecht  (oder  —  was  das- 
selbe besagt  —  radial]  die  äussere  Körnerschicht,  um  mit  einem  sogenannten  Korn 
derselben  [h')  hier  in  Verbindung  zu  treten.  Wir  werden  seiner  deshalb  nochmals 
zu  gedenken  haben. 

Die  Stäbchen  der  Retina  zählen  (gleich  den  Zapfen)  zu  jenen  wenigen  Ge- 
webeelementen  des  Organismus,  welche  nach  den  einzelnen  Thiergruppen  charak- 
teristische Differenzen  darbieten.  Riesengross  erscheinen  sie  bei  den  nackten  Am- 
phibien (Fröschen,  Kröten  und  Salamandrinen) . 

Die  grosse  Veränderlichkeit  unserer  Stäbchen  macht  es  misslich,  -  zu  entschei- 
den, wie  weit  andere,  in  neuerer  Zeit  von  manchen  Seiten  behauptete  Strukturver- 
hältnisse präexistiren. 

Zunächst  haben  wir  festzuhalten,  dass  nicht  bei  allen  Thiercn  das  Innenglied 
homogen  uns  entgegentritt.  Man  erkennt  (Fig.  611),  namentlich  an  grossen  Stä- 
ben der  Batrachier  (2.  3),  ebenso  bei  Fischen  (4)  und  selbst  bei  Vögeln  (1),  wie 
hier  ein  besonderer  linsenartiger  Kern  mit  halbkugliger  und  planparabolischer  Ge- 
stalt vorkommt,  dessen  Basis  gegen  das  Aussenglied  gerichtet  ist  [a.  a) .  Er  ist  von 
äusserster  Zersetzlichkeit  [Schnitze)  ;  jedoch  meinen  Erfahrungen  nach  ein  präexi- 
stirendes  Ding.    Krause  nennt  ihn  »Stäbchenellipsoid«  ^j. 

Ein  längst  bekanntes,  allerdings  erst  in  neuester  Zeit  [Schlitze]  genauer  unter- 
suchtes Strukturverhältniss  ist  der  Zerfall  des  Stäbchens,  d.  h.  seines  Aussen- 
gliedes (Fig.  611.  5),  in  Querstücke,  oder  (bei  weiter  vorgeschrittener  Zer- 
setzung) in  dünne  Querscheiben ') ,  welche  an  die  Discs  des  quergestreiften  Mus- 
kelfadens flüchtig  erinnern.  Die  transversalen  Linien  dürften  beim  Menschen  und 
Säugethiere  nur  0,0003 — 0,0004"""  von  einander  entfernt  stehen  [Schätze). 

Am  Aussengliede  der  Stäbchen  (1  —  3)  erscheint  ferner  —  seit  Jahren 
gekannt  —  [Hensen,  Schlitze)  eine  Längsstreifung.  Querschnitte  beim  Frosch  und 
Landsalamander,  welche  man  an  Osmiumpräparaten  gewinnen  kann,  lehren,  dass 
es  sich  hier  um  eine  longitudinale  Kannelirung  der  Oberfläche  (selbst  bis  zu  in  das 
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Die  Linien  laufen  jedoch  auch  zu- 


innere eindringenden  Längsspalten)   handelt, 

weilen  schief  [Schwalhe] .  ,      i    .         •  i  r^  v.-  ^ 

Indessen  —  und  wir  kommen  hier  auf  ein  neues,  höchst  unsicheres  Gebiet  — 
auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  des  Menschen  und  zahlreicher  Thiere  (Fig. 
612    1.  3)  zeigen  uns  eine  oberflächliche  Längsstreifung.      Vielleicht  geht  sie  in 


Fig  611    Struktur  der  Stäbchen.  Dieselben,  1  vom  Huhn,  2  vom 

Frosch,  3  vom  Salamander,  4  vom  Hecht,  zeigen  Aussen-  und 

Innenglied  und   im  letzteren   den  linsenförmigen  Korper.     5 

blättriger  Zerfall  dos  Ausseugliedes  eines  Froschstäbchens. 


Fig.  C13.  Struktur  der  Stäbchen.  1  vom  Meerschweinchen  ;  a 
mit  Innen-  und  Aussenglied  ;  h  noch  in  Verbindung  mit  einem 
querstreiligen  Korn.  2  Mazerirle  Stäbchen  des  Macacns  C'yno- 
molgtis  mit  verändert(Mn  Aussen-  und  Innenglied,  sowie  mit 
dem  Ritterlichen  Faden  in  der  Axe  des  letzteren. 


Fig.  612.  Fibrillenüberzug  der  Stäbchen  und 
Zapfen.  1  Stäbchen.  2  Zapfen  des  Menschen. 
«Aussen-,  6  Innenglied-,  c  Stäbchenfaden;  d 
Umitans  externa.  aStäbciien  des  Schafs.  Die 
Fibrillen  überragen  hier  das  Innenglied ;  das 
Aussenglied  fehlt. 


jene      Längsfurchenbildung      des 

Aussengliedes  fort.  Erstere 
scheint  einer  zarten  längsgefurch- 
ten bindegewebigen  Hüllenschicht 
zu  entsprechen,  welche  also  eine 
Fortsetzung  der  Membrana  Umi- 
tans externa  nach  aussen  bilden 
würde.      Schlitze  hat  in  neuester  Zeit  das  Ding  einen  )>Faserkorb«  genannt. 

Indessen  das  Innenglied  des  Stäbchens  soll  nach  AS'c/m/^sc  ebenfalls  einen 
fibrillären  Bau,  und  zwar  des  Inneren,  erkennen  lassen. 

Wir  gehen  weiter  in  der  unerfreulichen  Schilderung  dieser  chaotischen  Struk- 
turverhältnisse. 

Schon  im  Jahre  1860  hatte  Ritter^)  in  der  Axe  des  Stäbchens  einen  sehr  fei- 
nen Faden  walirgenommen.  Derselbe  sollte  nach  Aussen  hin  mit  einer  leichten 
Anschwellung  endigen,  dagegen  nach  Innen  aus  dem  hohlen  Stäbchen  hervortreten, 
als  die  bekannte  .feine  Stäbchenfaser,  Es  hat  an  bestätigenden  [Ma.nz^),  Spiess^^], 
Hensen,  Hasse],    sowie   an  gegentheiligen  Angaben  [Krause,    Hulke,   Steinlhi)  nich 
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gefehlt.  Unsere  Fig.  613.  2  zeigt  uns,  in  den  mazerirten  Stäbchen  eines  Affen, 
derartige  »Ritter'sche  Fäden«  nach  einer  Beobachtung  von  Schnitze.  Ihre  Prä- 
existenz ist  unerniittelt.  Schwalbe  möchte  einen  chemisch  diflferenten  »Axenstrang« 
hier  annehmen. 

Noch  eigenthümlicher  fällt  der  Bau  der  Zapfen,  Coni  (Fig.  606.  9  und  607. 
B:  c]  aus.  Sie  besitzen  beim  Menschen  die  Gestalt  >einer  schlanken  Flasche,  deren 
Basis  an  die  Membrana  Umitans  externa  anrührt.  Ihr  oberer  Theil  ist  ein  blasses, 
etwas  zugespitztes  Stäbchen-  oder  stiftartiges  Gebilde  von  äusserster  Zartheit  und 
Zersetzlichkeit,  das  sogenannte  Zapfenstäbchen.  Es  entspricht  dem  Aussen- 
gliede  des  verwandten  Stäbchens,  und  bietet  uns  den  erwähnten  Plättchenzerfall 
sehr  leicht  dar  (Fig.  612.  2a,  Fig.  616.  b] .  Der  untere  angeschwollene  Theil, 
welcher  dem  Bauch  der  P'lasche  gleicht,  der  Zapfenkörper,  ist  bald  gedrunge- 
ner und  breiter,  bald  dünner  und  schlanker  von  0,0041  —  0,0061  ™"'  Quermesser. 
Besonders  schlank  erscheinen  die  Zapfen  des  gelben  Flecks,  aufweiche  wir  später 
zurückkommen  \Verden. 

Einen  Axenstrang  im  Innenglied  —  nach  Art  der  Stäbchen  —  nimmt  wiederum 
Schwalbe  an.  Andere  berichten  für  Mensch  und  Säugethier  über  die  Gegenwart 
eines  Fadens. 

Auch  ein  »Zapf enellipsoid«  hat  man  bei  Mensch,  Affen  (Fig.  616.  b), 
andern  Säugethieren  und  sonst  noch  in  weiter  Verbreitung    Dobrowolsky)  erkannt. 

Auch  hier  kommt  es  zu  jener  oberflächlichen  Längszeichnung  des  Zapfenkör- 
pers (Fig.  612.  2.  b),  wie  wir  sie  oben  für  das  gleichwerthige  Innenglied  des  Stäb- 
chens kennen  gelernt  haben  ;  ebenso  begegnet  man  hier  abermals  einer  fibrillären 
Zusammensetzung  des  Innern    Fig.  616.  a) . 

An  der  Basis  des  Zapfens,  dicht  unterhalb  der  Limitans  (Fig.  612.  2.  d)  sitzt 
endlich  unter,  leichter  Ringfurche  das  Zapfenkorn  (Fig.  610  r-'j,  eine  kleine, 
ovale  oder  birnförmige  Zelle  mit  Kern  und  Kernkörperchen,  welche  also  schon 
zur  äusseren  Körnerlage  gehört. 

Die  Länge  des  Gesammtzapfens  steht  derjenigen 
des  Stäbchens  gewöhnlich  etwas  nach,  zuweilen  jedoch 
sehr  bedeutend,  wie  in  der  Netzhaut  des  Schweines 
[Schultze] . 

Was  nun  das  Mengenverhältniss  der  Zapfen  zu 
den  Stäbchen  in  der  menschlichen  Retina  betrifft,  so 
finden  sich  hier  nach  den  Lokalitäten  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten. An  der  Macula  lutea,  der  Stelle  des 
schärfsten  Sehens,  kommen,  wie  Henle^^]  entdeckte,  pig.  oii.  Dicstabchenschichtvon 
nur  die  Zapfen  vor  (Fig.  614.  1).  In  der  Nachbarschaft  -^S.^lSnf'c  geÄnJhe 
stehen  die  Zapfen  ebenfalls  noch  gedrängt,    so   dass  sie      Stabe.  i  Vom  gelben  Fleck;  2  an 

,  xr      •  1        0...1    1  i.  •    A    l^\  der  Grenze  desselben ;  3  aus  der 

von  einzelnen  Kreisen  der  Stabchen  umgeben  sind  [1] .  Mitto  der  Netzhaut. 

Weiter  nach  aussen  und  vorne  sind  die  vereinzelteren 

Zapfen  durch  mehrere  Stäbchenreihen  umstellt  (3) .      Die  Menge  der  Stäbchen  in 
der  ganzen  Retina  übertrifft  mithin  diejenige  der  Coni  bedeutend. 

Mit  der  menschlichen  Netzhaut  stimmen  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Affen 
überein. 

Auch  die  meisten  unserer  grösseren  Haussäugethiere ,  wie  Rind,  Schaf, 
Schwein,  Pferd  und  Hund,  zeigen  einen  ähnlichen  Wechsel  beiderlei  Retinaele- 
mente. 

Merkwürdigerweise  fehlen  dagegen,  wie  uns  Schultze,  freilich  unter  Wider- 
spruch Krauses^-},  berichtet,  die  Zapfen  gänzlich  in  der  Netzhaut  der  Fledermäuse, 
des  Igels,  der  Maus,  des  Meerschweinchens  und  des  Maulwurfs,  also  bei  mehr 
nächtlichen  oder  in  der  Erde  grabenden  Thieren.  —  Ich  selbst  —  nach  Beobach- 
tungen des  letzten  Jahres  —  muss  dem  verstorbenen  ausgezeichneten  Forscher  hier 
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vollkommen  beistimmen.      Wie  man  in  der  Retina  der  Pledermüuse,    des  Meer- 
schweinchens und  der  Maus  Zapfen  sehen  kann,  das  begreife  ich  nicht. 

Verkümmerte  Zapfen  zeigt  uns  die  Katze.      Nur   in  Andeutungen  kommen 

Ob    dem   Walfischauge    (wie 
bedarf  noch  genauerer  Unter- 


[  Schulte) 


ihre  Zapfen  sind  ansehnlich. 


sie  noch  vor  bei  Kaninchen  und  Katte 

nicht  unwahrscheinlich)  Zapfen  gänzlich  abgehen, 

suchungen. 

■Die  Knochenfische  nähern  sich  dem  Menschen 
Rochen  und  Haie  führen  nur  Stäbchen. 

Ganz  anders  wird  es  bei  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien.  Bei  ersteren 
sind  Zapfen  sehr  häufig,  so  dass  man  an  den  gelben  Fleck  der  menschlichen  Retina 
erinnert  wird.  Bei  der  Eidechse  und  dem  Chamäleon  fehlen  Stäbe  ganz;  vielleicht 
auch  bei  Schlangen. 

Sehr  auß"allend  wird  der  Zapfen  des  Vogelauges  durch  ein  an  der  Grenze  von 
Stäbchen  und  Körper  befindliches  (und  dem  letzteren  eingebettetes)  glänzendes 
kugliges  Gebilde,  welches  die  ganze  Zapfenbreite  einnimmt,  so  dass  kein  Licht- 
strahl an  ihm  vorbei  kann  ^^) .  Selten  erscheint  es  farblos,  gewöhnlich  gelb  oderroth. 
Bei  den  Eulen,  nächtlichen  Geschöpfen,  wie  Jeder  weiss,  treten  dagegen  die  sehr 
langen  Stäbchen  wiederum  so  sehr  in  den  Vordergrund  und  die  Za])fen  so  zurück, 
dass  das  gewöhnliche  Verhältniss  der  Vogelnetzhaut  hier  gerade  umgekehrt  ist. 
Rothe  Kugeln  fehlen  jenen  ganz,  und  auch  die  gelben  erblassen  nach  der  Ora 
serrata  zu. 

Aehnliche  Kugeln  haben  auch  die  beschuppten  Amphibien.  Rothe  und  gelbe 
neben  farblosen  treff'en  wir  an  den  Zapfen  der  Schildkröte,  gelbe  bei  der  Eidechse. 

Bei  den  nackten  Amphibien  stehen  zwischen  reich- 
lichen kolossalen  Stäben  spärliche  und  sehr  kleine 
Zapfen.  Letztere  zeigen  einen  entweder  farblosen  oder 
blassgelben  kugligen  Körper  an  der  Grenze  von  Stäb- 
chen und  Körper  ^'*) . 

Ganz  sonderbare  Gebilde  stellen  die  von  Hannover 
entdeckten  »Z  w  i  1 1  i  n  g  s  z  a  p  f  e  n  «  vor.  Sie  (Fig.  615. 
a)  sind  mit  der  Seitenfläche  ihres  Körpers  verwachsen, 
dagegen  in  Stäbchen  und  Korn  getrennt.  Man  triff't  sie 
häufig  bei  Knochenfischen.  Aber  auch  unter  die  ein- 
fachen Zapfen  gemischt  erscheinen  sie  bei  Vögeln  und 
Amphibien  ih.  c)    [Schnitze  ^'^]] . 

Sie  gehen  möglicherweise  durch  einen  unvollkom- 
menen Längstheilungsprozess  aus  jenen  einfachen  Ele- 
menten hervor  [Steinlin,  Dobroivolsky) , 

Auch  jener  linsenartige  Körper,  welchen  das  Innen- 
glied des  Stäbchen  nach  dem  Aussengliede  hin  beher- 
bergt (/fnms6^'s  EUipsoid) ,  kommt  wenigstens  nicht  selten 
zur  Wahrnehmung,  so  z.  B.  beim  Afien  (Fig.  616.  b] , 
beim  Frosch  und  Wassersalamander  [Schwitze  •ö)] .  Auch 
der  menschliche  Zapfen  besitzt  ihn  [Dohrowolsky) . 

Indem  3)  die  Membrana  limitans  externa  im 
Vorhergehenden  schon  genügende  Erörterung  gefunden 
hat,  betrachten  wir 
4)  die  äussere  K  örn  e  r  schiebt,  Stratum  yrami  los  um  externum 
(Fig.  606.  7).  Sie  besteht  neben  der  schon  gesehilderten  Bindegewebe-  und  Ge- 
rüstemasse aus  mehreren  Lagen  kleiner  Zellen,  wo  ein  sehr  spärlicher  Körper  den 
Nukleus  ganz  dicht  umschliesst  (Fig.  617.  A,  zwischen  a  und  d,  B.  b^).  Das  ganze 
Stratum  beträgt  über  den  grösseren  Theil  der  Retina  0,0501 — 0,0600  ™'",  nimmt 
aber  sowohl  gegen  die  Ora  serrata  als  die  Augenaxe  hin  an  Mächtigkeit  ab.  Die 
unsere  Lage  konstituirenden  Zellen  stehen  sowohl  mit  den  Zapfen  als  den  Stäbchen 


Fig.  615.    Zwillingsziipfen.  a  vo 
£arsch  ;  h  von  der  Eidechse; 
c  vom  Triton. 
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in  Verbindung,  so  dass  man  Zapfenkörner  (Fig.  610.  r*')  und  Stäbchenkör- 
ner [b^]  unterschieden  hat.  Erstere  sind  mehr  birnförmig  oder  rundlich  oval,  und 
durch  Grösse  (0,0090— 0,0  1  20™'"  Länge,  bei  0,0041— 0,006P"™  Breite)  ausge- 
zeichnet, sowie  mit  ansehnlichem  Nukleus  und  Nukleolus  versehen.  Sie  zeigen 
niemals  eine  in  neuerer  Zeit  von  Hetile  '^j  entdeckte  dunklere  Querstreifung,  welche 
nur  den  Stäbchenkörnern  zukommt,  und  sind  die  der  Basis  des  Zapfens  ansitzen- 
den Gebilde,  welcher  wir  bei  jenem  schon  gedacht  haben.  Letztere,  länglich-rund, 
kleiner  (0,0045 — 0,0079™™)  und  im  Allgemeinen  viel  zahlreicher,   befinden  sich 


Fig.  616.    a  Zapfen  Ues  Menschen  mit  zeraetztem 

Aussen- und  einem  faserig  erscheinenden  Innen - 

glied ;  6  des  Macacus  Cynnmolgus  mit  riiittclien- 

zerfall  des  Stilbebens  und  einem  linseuartigeu 

Gebilde  des  Körpers. 

seltener  unmittelbar  am  unteren 
Theile  des  Stabes,  sondern  hängen  in 
der  Regel  durch  einen  bald  kürzeren, 
bald  längeren  radialen  Faden  mit 
jenem  zusammen.  Die  schon  er- 
wähnten dunklen  Querzonen  (Fig. 
613.  1),  eine  Eigenthümlichkeit  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  sind  uns  in 
ihrer  Bedeutung  noch  unklar.  Man  trifft  sie  entweder  zwei-  oder  dreifach  an 
dem  Stäbchenkorn  [Henle,  Hasse,  Schnitze,  /Sc/nvalbe^^)]. 

Wir  haben  endlich  noch  der  nervös-faserigen  Elemente  der  Zwischenkörner- 
schicht zu  gedeftken. 

Wie  die  feine,    vom  Stäbchen  herkommende  Faser  in  den  einen  (oberen)  l^ol 
des  Stäbchenkorns  eintritt,    so  verlässt  sie  am  entgegengesetzten  wieder  jenes  Ge- 


Fig.  617.  öchomatisclie  Darstellung  der  Eetina.  B  ner- 
vöser Bestandtheil.  b  Stäbchen  mit  Aussengliedern  und 
lunengliederu;  c  Zapfen  mit  Ausseuglied  und  Körper;  b' 
Stäbchen-  und  c'  Zapfenkorn  ;  d  Ausbreitung  der  Zapfen- 
faser zu  feinsten  Fibrillen  in  der  Zwischenkörnerschicht; 
/Körner  der  inneren  Körnerschicht;  g  Gewirre  feinster 
Fäserchenin  der  Molokularschicht ;  h  Ganglienzellen; 
h'  ihr  Axenzylinderfortsatz ;  «"  Nervenfaserlage. 
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bilde,  jedoch  iinterneuer  Verteinerung(iS'(?A?<//::6?),  um,  senkrecht  absteigend,  bis  zur 
Zwischenkörnerschicht  zu  gelangen.  Hier  endet  sie  scheinbar  mit  einer  die  ge- 
wöhnlichen Varikositäten  anAusmaass  übertreffenden  spindel-  oder  knopfförmigen 
Anschwellung  (Fig.  617.  B,  Fig.  610).  Doch  in  Wirklichkeit  geht  das  Ding 
weiter.  So  sah  Hasse  i^)  in  einzelnen  Fällen  ein  zartes  Fädchen  davon  abtreten, 
und  sich  in  die  Zwischenkörnerschicht  verlieren.  Er  möchte  darum  das  kleine 
Ding  als  »interpolirte  Ganglienzelle«  ansehen;  Nach  den  Erfahrungen  Sc/mite  s 
gewahrt  man,  wenigstens  bei  Vögeln  und  Amphibien  sehr  deutlich,  wie  von  jener 
kleinen  Anschwellung  feinste  Fibrillen  entspringen,  welche,  einen  horizontalen 
Verlauf  annehmend,   in  dem  Gewirre  der  Zwischenkörnerschicht  sich  verlieren. 

Die  vom  Zapfenkorn  nach  abwärts  ausgehenden,  und  die  äussere  Körnerschicht 
senkrecht  durchsetzenden,  sehr  zarten  Fasern  (Fig.  610)  zeichnen  sich  bei  Mensch 
und  Säugethier  (nicht  aber  bei  den  übrigen  Vertebraten)  durch  weit  ansehnlichere 
Dicke  (bis  0,0029""")  vor  den  Stäbchenfibrillen  aus.  Sie  durchsetzen  gestreckt 
jene  Schicht,  um  an  der  äusseren  P'läche  des  Stratum  intergranulosum  mit  kegelför- 
migen Anschwellungen  ebenfalls  ihre  Endigung  zu  finden  ^0) .  In  diesem  ihrem 
Verlaufe  kommen  sie  ganz  mit  einem  Axenzylinder  überein,  und  lassen  Andeu- 
tungen einer  weiteren  Zusammensetzung  aus  feinsten  Axenfibrillen  erkennen 
(vergl.  §  176).  Schnitze  berichtet  (nachdem  Müller  und  Henle  eine  Verbreiterung 
jener  Fasern  gesehen  hatten),  wie  ev  irci  Stratum  intergranulosum  einen  Zerfall  dieser 
Zapfenfaser  in  feinste  Fibrillen  auch  wirklich  erkannt  habe,  die  gleichfalls  in  hori- 
zontaler Kichtung  weiter  ziehen  (Fig.  610.  d,  617.  B.  d).  Hasse  dagegen  fand 
nie  mehr  als  drei  jener  Fortsätze,  einen  unpaaren  mittleren  und  zwei  seitliche.  Er 
möchte  diese  Verbreiterung  für  eine  dreieckige  und  glatte  ansehen.  Den  mittleren 
Fortsatz  glaubt  er  ebenfalls  in  senkrechtem  Verlaufe  bis  in  die  Zwischenkörner- 
schicht hinein  verfolgt  zu  haben. 

Dass  da,  wo  Zapfen  fehlen,  die  äussere  Körnerschicht  nur  aus  Stäbchenkör- 
nern hergestellt  wird,   ist  fast  überflüssig,  noch  zu  bemerken  21). 

Bindegewebige  Zellen  scheint  unsere  Lage  im  Uebrigen  nicht  zu  enthalten. 

Anmerkung:  1)  lieber  die  merkwürdigen  Variationen  der  Retina  bei  den  verschie- 
denen Gruppen  der  Wirbelthiere  vergl.  man  besonders  H.  3Iüller  in  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Züol.  und  Schnitze  in  seinem  Archiv  Bd.  2.  —  2)  Man  vergl.  auch  noch  die  späteren 
Bemerkungen  dieses  Forschers  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  2(),  Anm. 
—  3)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  42,  S.  15.  —  4)  Henle  s  und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  K. 
Bd.  II,  S.  175.  —  5)  Hinsichtlich  der  Literatur  s.  §  81),  Anm.  1.  —  ü)  Schnitze  in  seinem 
Archiv  Bd.  3,  S.  220;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1867,  No.  37.  —  7)  Schnitze 
a.  a.  O.  S.  223.  -  8)  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  5,  Abth.  2,  S.  101.  -  9]  Der  Verf. 
sah  den  Rüterhohexi  Faden  bei  den  Stäbchen  des  Frosches  und  der  Fische.  Vergl.  Henle^ 
und  Pfeufer'^  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  10,  S.  301.  —  ^  10)  a.' a.  O.  Bd.  18,  S.  129.  —  11)  S. 
dessen  und  Pfevfer'^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  304.  —  12)  Die  Angaben  SchuKze's  enthält 
dessen  ersterer  und  grösserer  Aufsatz  im  Archiv.  Krause  [Membrana,  fenestrata  S.  27)  fin- 
det bei  nächtlichen  Thieren  die  Zapfen.  Sehr  lang  sind  die  Aussenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  solchen  Geschöpfen.  —  13)  Blaue  Kugeln,  welche  Krause  und  Dobro- 
wolsh/  angenommen  haben,  läugnet  Schivalbe  des  Gänzlichen  (S.  113).  Nach  ihm  kommen 
alle  Farbennüancen  vor,  welche  der  Farbenskala  des  Spektrum  zwischen  roth  und  grün 
entsprechen,  während  dagegen  alle  Farben,  die  dem  violetten  Ende  des  Spektrum  ange- 
hören, fehlen.  —  Nach  Dobroiüolsly  haben  beim  Vogel  die  Zapfen  mit  rothen  Kugeln  die 
längsten  Aussenglieder ;  diejenigen  mit  blauen  die  kürzesten.  P>stere  besitzen  die  gewölb- 
testen Zapfenellipsoide,  letztere  die  am  wenigsten  gekrümmten.  —  14)  Schnitze  a.  a.  O. 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2).  Man  sehe  dazu  noch  die  Arbeit  von  Dobrowolsky  [l.  c)  und 
die  Schwalbe' sehe  Monographie  S.  413.  —  15)  Arch.  f  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  231.  —  16) 
a.  a.  O.  S.  230.  —  17)  Göttinger  Nachrichten  1864,  No.  7  und  Eingeweidelehre,  S.  648. 
Wie  Bitter  richtig  angibt  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  89),  kommen  der- 
artige dunkle  Querzonen  nur  bei  den  Körnern  der  Säugethiere  vor.  —  18)  Arm^se  berichtet, 
dass  auch  an  Zapfenkörnern  diese  Querzonenbildung  auftreten  könne.  So  soll  sie  an  den 
Zapfenkörnern  des  Aft'en  [Cercopithecus  sabaeus]  sich  finden.  Doch  dieZeichnung  erscheint 
bedenklich.  Dass  sie  an  Stäbchen-  wie  Za])fenkörnern  der  Vögel  vorkomme,  berichtet  uns 
A>«?<s«  ebenfalls.  Beiderlei  Körner  bieten  jedoch  hier,  abweichend  von  den  Säugern,  keine 
Verschiedenheiten  mehr  dar  [Schnitze],     Erstere  Angabe  halten  wir  für  irrig  ;    letztere  ist 


Der  Sinnesapparat. 


697 


richtig.  —  19)  a.  a.  O.  S.  248.  —  20)  Dieselben  sind  von  Schlitze  (a.  a.  O.  Bd.  2)  und  Heule 
(Eingewfidelehre  S.  650,  Fig.  500)  beobachtet  worden.  Weitere  Beiträge  lieferte  Hasse 
;a.  a.  O.  S.  240).  —  21)  Bei  Mensch,  iSäugethieren,  Fischen  ist  die  äussere  Körnerschicht 
durch  das  Ueberwiegen  der  so  feinen  Stäbchen  weit  dicker,  als  da,  wo  die  dickeren  Zapfen 
in  grösserer  Menge  auftreten,  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln.  Indem  eben  jedes  der  beiderlei 
Gebilde  mit  einem  »Korn«  in  Verbindung  steht,  begreift  sich  diese  Verschiedenheit  leicht 


§317. 

Wir  gehen  weiter  in  der  Erörterung  der  verschiedenen  Lagen  der  Retina ') 
und  besprechen 

5 )  Die  Zwischenkörner-  ^ 
Schicht,  Stratum  intergranu- 
lostim  (Fig.  606.  6,  Fig.  618.  A.  d). 
Dieselbe,  beim  Menschen  0,010  "'"^ 
dick,  wird,  wie  wir  wissen ,  durch- 
setzt von  dem  radialen  ü/rV/Z^r'schen 
Fasersystem.  Die  scheinbar  fein 
punktirte  Masse  der  Zwischenkörner- 
schicht (welche  an  Vertikalschnitten 
durch  jene  radialen  Fasern  senkrecht 
gestreift  erscheint)  löst  sich  in  ein 
dichtes  bindegewebiges  Netzwerk  auf. 
Sie  enthält,  wie  Mnlkr'^j  und  Schnitze  ^) 
bei  Fischen  fanden,  Koelliker^)  für 
den  Affen,  Rivolta  für  das  Pferd  und 
Schwalbe  für  die  Menschenretina  er- 
kannten, ein  flächenhaft,  also  tan- 
gential, ausgebreitetes  Netzwerk  mit 
Kernen  in  den  Knotenpunkten,  wel- 
ches durch  die  Verschmelzung  stern- 
förmiger abgeplatteter  Zellen  entstan- 
den ist.  Dasselbe  kommt  als  ein- 
schichtige Lage  nach  Krause^)  allen 
Wirbelthieren  hier  zu,  ist  von  ihm 
Membrana  fenestr ata  genannt,  und  für 
ein  höchst  wichtiges  Grenzgebilde  der 
Retina  erklärt  worden. 

Sehr  wenig  wissen  wir  zur  Zeit 
noch  über  die  Anordnung  nervöser 
Faserelemente  in  der  Zwischenkörner- 
schicht. Nach  Schätze  findet  sich 
hier  ein  schief  und  horizontal  ziehen- 
des Gewirre  feinster  Primitivfibrillen 
vor,  durch  den  §  316  geschilderten 
Zerfall  der  Stäbchen-  und  Zapfen- 
faser gesetzt  (Fig.  618.  B.  d) .  Nach  Hasse  ziehen  nur  die  beiden  seitlichen  Aus- 
läufer der  Zapfenfaser  eine  kurze  Strecke  weit  in  einer  schrägen  Richtung  ;  der 
mittlere  tritt  senkrecht  in  das  Stratum  intergranidosum  ein. 

6)  Die  innere  Kö  r  n  er  sc  hich  t ,  Stratiim  <jr  anulostini  in  ternum 
(Fig.  606.  5),  besitzt  gewöhnlich  beim  Menschen  eine  geringere  Mächtigkeit  ^0,03 
— 0,04™*")  als  die  äussere.  Ihre  »Körner«  pflegen  etwas  grösser  und  deutlicher 
zu  sein. 

Wie  sich  durch  die  Forschungen  von  Vintschr/au,  Müller  und  Schnitze  ergeben 
hat,  kommen  hier  zweierlei  jener  körnerartigen  Elemente  vor.     Wir  treffen  einmal 
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(Fig.  618.  B.  /)  rundliche  Zellen,  durch  schärfere  glänzendere  Kontouren,  grossen 
Kern  mit  Kernkörperchen  und  spärlichen  Zellenkörper  markirt.  Sie  (eingebettet 
in  einer  Art  Kittsubstanz)  sind  in  der  üblichen  Sprechweise  bipolar,  d.  h.  mit  zwei 
entgegengesetzten  Ausläufern  versehen.  Letztere  sind  wiederum  recht  fein ;  doch 
übertrifft  der  nach  aussen,  gegen  die  Zwischenkörnerschicht  gerichtete  (und  nach 
Sc/nvalbe  zuletzt  sich  theilende)  Fortsatz  an  Quermesser  beträchtlich  den  nach  ein- 
wärts ziehenden  (Sclmltze)  .  Zweitens  lässt  unsere  Schicht  blasser  gerandete  ovale 
Kerne  mit  ansehnlichem  Nukleolus  (A.  e^)  erkennen. 

Die  letzteren  Elemente  sind  bindegewebiger  Natur,  zwar  nicht  mitten  in  den 
Verlauf  Müller  sc^ex  Fasern  eingebettet,  waa  man  früher  annehmen  wollte,  sondern 
nur  jenen  Stützfasern  fester  aufsitzend,  allerdings  umhüllt  von  Massen  des  feinen 
Schwammwerkes,  so  dass  sie  als  Zentralpunkte  eines  zellenartigen  Körpers  wohl 
betrachtet  werden  können^).  Ihre  Menge  steht  hinter  derjenigen  der  ersteren 
Zellenform  zurück.  Im  Uebrigen  wiederholt  das  bindegewebige  Gerüst  der  inneren 
Körnerlage  das  Verhalten  in  der  äusseren. 

Auch  hier  kennen  wir  nicht  die  Verlaufsweise  der  Nervenfibrillen.  'Stärkere, 
an  den  Axenzylinder  des  Zapfens  erinnernde,  Fasern  kommen  ebensowenig  als  im 
Stratum  intcrgranulosiim  mehr  vor.  Es  kann  sich  also  nur  um  Primitivfibrillen  oder 
schwächere  Komplexe  jener  handeln.  Fragmente  solcher  sind  die  erwähnten  feinen 
Fädchen,  welche  von  beiden  Polen  der  »Körner«  abtreten,  und  ihnen  das  Ansehen 
kleiner  bipolarer  Ganglienzellen  verleihen.  Nach  kurzem  Verlaufe  entziehen  sie 
sich  der  Beobachtung.  In  einzelnen  Fällen  sieht  man  von  hoch  gelegenen  Zellen 
ein  derartiges  Fädchen  bis  in  die.  Zwischenkörnerschicht  gelangen').  Zellen, 
welche  dagegen  an  das  Stratum  moleculare  angrenzen,  können  den 'abwärts  ziehen- 
den fadenförmigen  Ausläufer  bis  in  jene  Schicht  eindringend  gewahren  lassen. 

7)  Die  feinkörnige  Lage,  Stratum  moleculare  (Fig.  606.  4)  gleicht 
sehr  jener  zarten  molekularen  Masse,  welche  wir  früher  in  der  grauen  Substanz 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  angetroffen  haben,  und  löst  sich  bei  starken  Ver- 
grösserungcn  zu  einem  feinen  Schwammgewebe  auf.  So  sehen  wir  mit  Schnitze 
ebenfalls  die  Sache  an.  Indessen  Andere  [Henle  und  Merkel,  Rctzius,  Sckwalhi^ 
fassen  dieses  Strukturverhältniss  anders  auf. 

Durchsetzt  in  vertikaler  Richtung  wird  unsere  (beimMenschen  0,03 — 0,04  '"™ 
dicke)  Lage,  wie  wir  schon  früher  (§  315)  erfuhren,  von  den  Müller  ^chen  Stütz- 
fasern. In  ihr  [B.  g)  scheint  ein  Gewirre  höchst  feiner  Nervenfäden  vorzukommen 
[Schnitze,  Stehilin,  Hasse) .  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  dieselben  von  bipola- 
ren Zellen  der  inneren  Körnerschicht  sowie  den  Ganglienzellen  abstammen.  Andere 
{Retzius,  Schivalbe)  lassen  den  Innenfaden  der  bipolaren  Körner  hier  gerade 
verlaufen. 

S)  Die  Lage  der  Ganglienkörper ,  Stratum  cellulosum  (Fig.  606.  3) 
liegt,  jedoch  nicht  scharf  sich  abgrenzend,  an  der  Innenfläche  der  vorigen  Schicht. 
Ihre  blassen  (nach  Schwalbe  im  Leben  fast  ganz  wasserklaren)  und  zarten  hüllen- 
losen Zellen  (Fig.  618.  B.  h)  sind  von  recht  verschiedenem  Ausmaasse,  und  in 
grossen  Exemplaren  bis  zu  0,037  7  '"'"  messend.  Im  Uebrigen  kommen  nach  den 
einzelnen  Thierarten  die  grössten  Variationen  des  Durchmessers  vor.  Unsere  Gang- 
lienzellen gehören,  theilweise  wenigstens,  der  multipolaren  Form,  (wie in  Gehirn  und 
Rückenmark)  an,  und  scheinen  wohl  ebenfalls  einen  fibrillären  Aufbau  zu  besitzen 
(§  170,  Fig.  312).  Auch  hier  dürften  sich  ihre  Ausläufer  ähnlich  wie  an  den  Ele- 
menten der  Zentralorgane  verhalten*^).  Einer  derselben,  nach  innen  gerichtet,  der 
Axenzylinderfortsatz  [B.  h'),  geht  in  eine  horizontale  Optikusfaser  {{)  des  Stratum 
ßbn'llosum  ühcY  [Corti,  Remah,  Koelliker^  H.  Müller,  Schnitze,  Hassen.  A.),  wäh- 
rend nach  aussen  [g)  die  Rrotoplasmafortsätze  entspringen,  welche  sich  vermuth- 
lich  auch  hier  (bald  früher,  bald  später)  weiter  verzweigen,  und  als  ein  Gewirre 
feinster,  wohl  variköser  Fäden  nach  allen  Richtungen  das  zarte  Schwammwerk  der 
Molekularschicht  durchsetzen. 
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Fig.  ()1!J. 


Fig.  f)'20. 


Man  hat  endlich  noch  kommissurenartige,  benachbarte  Ganglienzellen  verbin- 
dende Ausläufer  angenommen  [Cortl'^] ,  Koeiliker^^]].  Ihre  Existenz  ist  in  neuester 
Zeit  wieder  zweifelhafter  geworden. 

Die  Stärke  der  Gan- 
glienzellenlage (Fig.  618, 
619  u.  620.  6  6)difFerirt 
in  interessanter  Weise 
nach  den  einzelnen  Oert- 
lichkeiten  sehr  beträcht- 
lich. Ihre  grösste  Mäch- 
tigkeit erreicht  sie  am  gel- 
ben Flecke ,  wo  mehrere 
Reihen  (bisweilen  6 — 10) 
der  Zellen  übereinander 
liegen,  so  dass  sie  gegen 
0,0999"""  hoch- wird,  um 
jedoch  in  der  Fovea  centra- 
lis wieder  eine  Abnahme 
zu  erfahren.  Mit  der  Ent- 
fernung von  der  Macula 
lutea  nimmt  die  Dicke  der 
Ganglienzellenlage  mehr 
und  mehr  ab,  so  dass  die 
Reihe  eine  doppelte  und 
allmählich  nur  eine  ein- 
fache wird.  Gegen  die 
Ora  serrata  hin  trifft  man 
endlich  die  Ganglienkör- 
per vereinzelt,  und  durch 
immer  grössere  Zwischen- 
räume gelrennt. 

Zwischen  unsern  Zellen  kommt  im  Mitteltheile  der  Retina  das  bindegewebige- 
Gerüste  nur  spärlicher  vor,  während  nach  vorne  die  stärker  und  stärker  werden- 
den 3/?V//er'schen  Fasersysteme  förmliche  Fächer  zur  Aufnahme  der  Ganglienkörper 
bilden. 

Zarte  bindegewebige  Zellen  scheinen  hier  ebensowenig,  wie  in  der  nachfolgen- 
den Fibrillenschicht  zu  fehlen. 

9)  Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Schicht  dör  Sehnervenfasern,  dem 
Stratum fibrillosam  (Fig.  606.  2).  Die  Nervenröhren  des  Optikus  (§  314} 
breiten  sich  zu  einer  membranösen,  die  Innenfläche  der  Retina  bedeckenden  Schicht 
blasser  Fasern,  d.  h.  nackter  Axenzylinder  [i?o^6"ma?i  ^•') ,  liemalc  ^'^] ,  Sc/iultze^'^]],  aus 
(Fig.  619.  7),  wobei  sie  anfänglich  noch  gruppenweise  nebeneinander  liegen.  Ihre 
Quermesser  fallen  hier  höchst  ungleich  von  0,005,  -0,003  bis  0,0005  """  aus.  In- 
dem sie  mehr  und  mehr  divergent  verlaufen,  erblicken  wir  zwischen  den  Bündeln 
sehr  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen,  so  dass  wiederum  einer  jener  charak- 
teristischen Plexus  entsteht,  welche  dicht  vor  der  Endigung  der  Nerven  so  häufig 
sind.  Verfolgen  wir  die  Faserausbreitung  nach  vorne  gegen  die  Ora  serrata  hin, 
so  finden  wir  die  Bündel  dünner  und  dünner  werden  (Fig.  619,  7),  und  in 
grösseren  Abständen  von  einander  auftreten.  Endlich  erblickt  man  nur  noch  ver- 
einzelte Nervenröhren  ihren  Weg  fortsetzen.  Dieselben,  sehr  zart  und  leicht  vari- 
köse Anschwellungen  annehmend,  verschwinden  aber  mehr  und  mehr,  je  weiter 
wir  nach  vorwärts  gelangen.  Sie  endigen  wohl  durch  die  ganze  Retina,  indem  sie 
sich  in  die  multipolaren  Ganglienzellen  der  früher  beschriebenen  Schicht  einsenken. 

Nach  dem  Erwähnten  muss  die  Sehnervenlage  eine  sehr  ungleiche  Mächtigkeit 


Die  Kotina  dos  Menschen  im  Vorlikalscbnitte.  Fig.  Ol!)  einen  lialben 
Zoll  von  der  Eintrittsstelle  des  Seliiierven  entfernt;  Fig.  020  nahe  bei 
letzterer.  1  Die  Lage  der  Stäbchen  und  Zapfen,  nach  unten  dnrch  die 
yieiiibyiina  limitaiis  externa  begrenzt ;  2  die  äussere  Kornerschicht ;  3  die 
Zwischeukörnerschicht;  4  die  innere  Körnerschicht;  5die  fein  granulirte 
Schicht;  0  die  Lage  der  üanglienzellen  ;  7  die  Ausbreittfng  der  Sehner- 
venfasern;  S  die  J/ii/ier'schen  Stützfasorn;  !)  ihre  Befestigung  an  der  in- 
neren iJegrenzungshaut;  10  die  JI.  liinituns  initrnu. 
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besitzen.  An  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  0,29'"™  dick,  sinkt  sie  alsbald  auf 
I,  Q99  min^  ^ijid  nimmt  nach  vorwärts  so  stark  ab,  dass  sie  in  der  Nähe  der  Ora  scr- 
rata  nur  koch  ü,0056  ™"^  ergibt. 

Auffallend  ist  das  Vorkommen  dunkler  markhaltiger  Nervenfasern  in  man- 
chen Netzhäuten.  Dieselben  finden  sich  normal  im  Auge  gewisser  Nagethiere,  wie 
des  Kaninchens  und  Hasen  [Bowman),  als  zwei  in  die  Retina  einstrahlende  Züge 
weisser  Fasern.  Markhaltige  Retinafasern  kommen  auch  nicht  so  gar  selten  im 
Hundsauge  zur  Beobachtung  [H.  MiHler'^^)].  Vereinzelt  hat  man  diese  Umwand- 
lung auch  im  Auge  des  Ochsen  [H.  Müller)  und  Menschen  [Virchuw^''')]  getroffen. 

Die  Ausbreitung  unserer  Optikusfasern  findet  zwischen  den  Grundtheilen  der 
ihrem  Ende  in  der  LmiHcms  interna  zustrebenden  jy«//er'schen  Stützfasern  statt. 
Letztere,  wie  wir  bei  der  Ganglienzellenlage  bemerkten,  sind  im  Grunde  des  Auges 
zwischen  den  hier  noch  massenhafteren  Faserbündeln  schmäler  und  feiner,  werden 
dagegen  nach  vorne  derber  und  derber,  so  dass  ihre  breiteren  dreieckigen  Blätter 
des  Wurzeltheiles  den  mehr  und  mehr  sich  vereinzelnden  Nervenfasern  kräftigere 
Stütze  gewähren, 

lül  Die  Membrana  limitans  interna  (Fig.  600.  1)  ist  schon  oben  ge- 
schildert worden. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  die  l){xx^iQ[\\xr\g SclmUzeBim Stricker- 
schen  Handbuch.  —  2)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  17.  —  3)  De  retinae  structura 
etc.  Fig.  5.  —  4)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  689.  —  5)  Vergl.  dessen  Schrift:  Die  Mem- 
hrana  fenestrafa  etc.  S.  7.  Bei  Fischen  kommt  unter  jenem  Mattenwerk  der  Sternzellen 
noch  eine  zweite  Lage  etwas  abweichend  geformter  Elemente  vor  [H.  Müller  a.  a.  0. 
S.  17),  welche  Krause  Membrana  perforata  genannt  hat.  —  6)  Vergl.  die  Abbildung  bei 
Schnitze  [De  retinae  structura)  Fig.  3.  —  7)  Hasse  glaubte  einmal  (S.  256)_  einen  Zu- 
sammenhang der  Stäbchenfaser  durch  die  Zwischenkörnerschicht  hindurch  mit  einem  Korn 
des  Stratum  yranulosum  internum,  freilich  nicht  hinreichend  genau,  gesehen  zu  haben.  — 
8)  Man  vergl.  hierüber  den  Rückenmark  und  Gehirn  behandelnden  Abschnitt  dieses  Buchs. 
—  ü)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  92.  —  10)  Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  674.  —  11)  Lec- 
tures  etc.  on  the  eye.  —  12)  Med.  Centralzeitung  J854,  No.  1.  —  13)  De  retinae  structura 
p.l.  Von  anderer  Seite,  z.  B.  Koelliher  (Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  675),  wird  diese  Ansicht 
nicht  getheilt.  —  14)  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  90.  —  15)  S.  dessen  Archiv 
Bd.  10,  S.  190;  von  Recklinfjhausen  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  375;  Dunitz  in  Reichert'^  und 
Du  Bois-liftjmond's  Arch.  1864,  S.  741.  Interessant  ist  die  wiederholte  Beobachtung,  dass 
diese  markhaltigen  Retinafasern  förmliche  Inseln  bilden  können,  indem  ihr  Nervenmark 
mit  demjenigen  des  Sehnervensystems  nicht  in  Zusammenhang  stehen  muss.  Aufi'allende 
variköse  Verdickungen  erfahren  Nervenfasern  der  Retina  bei  Bric/Mscher  Nierenerkrankung. 
Malier  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  4,  Abth.  2,  S.  41). 

§318. 

Es  erübrigt  uns  noch,  zweier  besonderen  Stellen  der  so  verwickelt  gebauten 
Retina  zu  gedenken,  nämlich  des  gelben  Fleckes  und  ihres  vorderen  Endes,  des 
Zili  artheiles. 

Der  gelbe  Fleck,  Macula  lutea  (Fig.  621),  als  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens,    nimmt  mit  seiner  modifizirten  Textur  das  höchste  Interesse  in  Anspruch  ^) . 

Untersucht  man  die  verschiedenen  Lagen  dieser  (an  bindegewebiger  Gerüste- 
masse im  Allgemeinen  verarmten,  dagegen  mit  stark  entwickelter  Membrana  limitans 
interna  versehenen)  Lokalität  von  innen  nach  aussen,  so  verschwindet  schon  frühe 
hier  die  Schicht  der  Optikusfasern  [i) ,  so  dass  noch  in  ziemlicher  Entfernung  vom 
Zentrum  der  Fovea  an  ^\q,  Membrana  limitans  das  Stratum  der  Ganglienkörper  mit 
6 — 8  übereinander  gebetteten,  und  bei  gedrängter  Stellung  epitheliumartig  akkom- 
modirten  Zellenlagen  anrührt  (//) .  Im  Uebergang  zur  Fovea  verdünnt  sich  diese 
Schicht  beträchtlich,  so  dass  nur  noch  drei  Lagen  der  Zellen  hier  zu  erkennen  sind 
(//.  Müller] .  Letztere  sind  im  Uebrigen  in  der  Macula  lutea  vorwiegend  bipolar  [Merkel, 
Schnitze) .  Der  zentrale  Theil  der  Fovea  bleibt  vielleicht  sogar  ganz  frei  von  Gan- 
glienkörpern [Schnitze,  früher  schon  Bergmann) .   Die  molekulare  Lage  (y)  verdünnt 
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sich  hier  ebenfalls  beträchtlich,  möglicherweise  bis  zum  Verschwinden  in  der  Zen- 
tralregion. Sicher  ist  dieses  mit  der  inneren  Körnerschicht  [f]  der  Fall,  deren 
Körner  vorher  Vergrösserung  und  Schiefstellung  [Hulke,    Heiilc]  erfahren  hatten. 

Die  merkwürdige  Umänderung,    welche  das   Mengen verhältniss  der  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  der  Annäherung  an  die  Macula  lutea  und  in  dieser  erfährt,   haben 


Fig.    621.     Schema  einer  Vertikalansiclit  der  menscliru^hen  M'icida  lutea      und  Fovea  centralis.     «Pigment; 
b  Zapfen  und  Stäbchen;  c  äussere  Körnerschicht;  d  ihre  untere  faserige  Partie;  /  innere  Körnerschicht; 
g  molekuh'ire  Lage;  h  Stratum  der  Ganglionzellen:  i  der  Nervenfasern. 


wir  schon  §  316  erwähnt.  Unsere  Fig  621.  b 
lehrt,  wie  die  Stäbchen  mehr  und  mehr  ab- 
nehmen, so  dass  im  gelben  Fleck  nur  Zapfen 
erscheinen  [Henle],  welche  einmal  an  Länge 
bis  zum  Zentrum  der  Fovea  heranwachsen  (bis 
über  0,1 00 '""*),  dagegen  immer  geringere 
Quermesser  gewinnen. 

Letzteres  Verhältniss  2)  bedarf  jedoch  einer 
genaueren  Besprechung. 

Der  Zapfenkörper  des  Menschen  besitzt 
an  den  gewöhnlichen  Lokalitäten  der  Netzhaut 
einen  Quermesser  0,007—0,006™'",  verfei- 
nert sich  aber  am  Rande  des  gelben  Flecks  auf 
0.005  —  0,004™™.  Mehr  nach  dem  Zentrum 
hin ,  wo  Stäbchen  verschwunden  sind  (Fig. 
622.  a.  b),  findet  weitere  Verschmälerung 
statt ;  und  in  der  Fovea  centralis  ergibt  der 
Quermesser  der  Zapfen  nur  0,002— 0,0025™™, 
im  frischen  Zustande  wohl  0,0028  — 0,0033™™ 
[Schlitze,  in  Uebereinstimmung  mit  H.  Müller 
und  Welcher) .  Wir  sind  also  zu  Zapfen  ge- 
langt, fast  von  der  Dünne  der  Stäbchen.-  Die 
gewaltig  verlängerten  Zapfenstäbchen  mögen 
hierbei  bis  zu  0,0009  und  0,001  ™™  an  Quer- 
messer herabgesunken  sein.  Die  Zapfenfasern 
bewahren  dagegen  so  ziemlich  den  alten  Quer- 
messer. 

Hier  zeigen  sich  denn  auch  die  Pigment- 


Fig.   (J22.     Zapfen  aus  der  Manila  lutea  und 
Foren  centralis  des  Menschen  ;  a  mit  zersetz- 
tem Aussengliede ;  b  mit  Plättchenzerfall  des- 
selben. 
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Zellen  höher,  dunkler  und  mit  längeren  Pigmentscheiden  für  das  Zapfenstäbchen 
versehen . 

Noch  ein  anderes  Verhältniss  verdient  Beachtung.  Bei  Annäherung  an  den 
gelben  Fleck  verdickt  sich  die  Retina,  indem  der  Raum  zwischen  Membrana  limi- 
tans  externa  und  innerer  Körnerschicht  an  Höhe  gewinnt.  Indem  die  Anzahl  der 
dickeren  Zapfen  hier  zu-,  die  der  schlankeren  Stäbchen  abgenommen  hat,  zeigt  die 
äussere  Körnerlage  eine  Veränderung.  Es  sind  zunächst  absolut  weniger  dieser 
Elemente  hier  nothwendig,  während  anderen  Theils  die  Zapfenkörner  bei  der  ge- 
steigerten Menge  der  Zapfen  nicht  mehr  in  einer  Ebene  neben  einander  Platz  finden. 
So  treten  uns  hier  denn  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  als  rein  fibrilläres  Stratum 
unter  den  Körnern  entgegen.  Letztere  berühren  also  hier  nicht  mehr,  wie  sonst 
in  der  Retina,  diese  Zwischenkörnerschicht.  In  dieser  von  Körnern  freien  unteren 
Partie  der  betreffenden  Retinalage  (welche  von  Heule  den  Namen  der  äusseren 
Faserschicht  erhalten  hat)  beginnen  nun  nach  der  Innenseite  der  Macula  lutea  hin 
die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  von  der  senkrechten  Anordnung  mehr  und  mehr 
abzuweichen  in  eine  schief  nach  abwärts  und  aussen  gerichtete  Stellung  [Berg- 
mann, H.  Müller),  welcher  im  Mittelpunkte  der  Fovea  fast  zum  horizontalen  ge- 
steigert ist  (Fig.  621.  d],  so  dass  erst  nach  langem  Verlaufe  die  Zapfenfaser  die 
Zwischenkörnerlage  erreicht.  Hierbei  nimmt  die  faserige  untere  Hälfte  der  äusse- 
ren Körnerschicht  in  der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  an  Dicke  noch  zu,  erfährt 
aber  in  der  Fovea  eine  rasche  und  sehr  beträchtliche  Verdünnung  [Schnitze] . 

Nach  den  Beobachtungen  Schnitze' s  '^)  ist  nicht  nur  die  (gegen  das  Corpus 
mtreum  gerichtete)  Innenfläche  der  Fovea  konkav,  sondern  auch  die  entgegenge- 
setzte, ihrer  Membrana  limitans  externa,  so  dass  die  Chorioidealenden  der  Fovea- 
zapfen  konvergirend  einander  zugeneigt,  also  stärker  einander  genähert  sind,  als  es 
bei  senkrechter  Stellung  möglich  wäre  —  ein  die  Feinheit  der  hier  stattfindenden 
Gesichtsperzeption  unterstützender  Umstand.  Auch  die  Umgebung  nimmt  noch  an 
jener  krummlinigen  Anordnung  der  Licht  perzipirenden  Elemente  Antheil. 

Gegen  den  Sehnerven  ein  tritt  hin  endigt  die  Retina  an  ihrer  nach  dem 
gelben  Fleck  gekehrten  Seite  mit  senkrechtem,  an  der  entgegengesetzten  mit  zuge- 
schärftem Rande.  Erstere  Lokalität  bietet  nichts  Auffallendes  dar.  An  der  zwei- 
ten Stelle  ragen  am  weitesten  nach  dem  Optikus  die  Stäbchen  und  Zapfen ;  dann 
erlöschen  nach  einander  die  äussere,  die  innere  KörnerschicM  und  die  Lage  der 
Ganglienzellen.  In  der  äusseren  Körnerschicht  laufen  hier  Stäbchen-  und  Zapfen- 
fasern schief  [Schivalbe). 

Wenden  wir  uns  zum  Ziliartheil  der  Retina'*). 

Nach  vorne,  gegen  die  Ora  serrata  hin,  nimmt  die  Dicke  der  Retina  mehr  und 
mehr  ab ;  die  nervösen  Bestandtheile  beginnen  zu  schwinden,  und  die  bindegewe- 
bige Gerüstesubstanz  gewinnt  dagegen  mehr  und  mehr  die  Oberhand.  DieOptikus- 
fasern  verlieren  sich  demgemäss  allmählich  als  eine  besondere  Schicht,  die  Gan- 
glienzellen rücken  weiter  auseinander,  die  Körnerschichten  verdünnen  sich,  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  werden  kürzer  [Müller,  Merkel,  Schultzc) ,  wobei  die  erstcren  am 
frühesten  aufhören,  u.  a.  m.  So  verschwinden  schliesslich  die  nervösen  Elemente 
des  Gänzlichen  aus  unserer  Haut;  und  jetzt  tritt,  und  zwar  beim  Menschen  rasch, 
bei  manchen  Säugern  langsamer  und  allmählicher,  die  Reduktion  zur  Pars  ciliaris 
ein.  Wir  begegnen  hier  einer  einfachen  Zellcnreihe  [Müller).  Das  ist  der  letzte 
Rest  der  so  wunderbar  verwickelten  Netzhaut ! 

Die  Zellen  bieten  ndich. Schnitze^)  ein  sehr  manch faches  Ansehen.  Sie  besitzen 
die  Form  hoher  Zylinder,  Glatt  nach  aussen,  und  hier  von  Pigmentepithel  bedeckt, 
laufen  sie  theil weise  nach  einwärts  in  einfache  oder  getheilte  kegelförmige  Füss- 
chen  aus,  welche  derZonula  Zinnii  fest  aufsitzen  Wir  werden  so  an  die  radialen 
Stützfasern  der  Retina  erinnert,  als  deren  modifizirte  Fortsetzung  unsere  Gebilde 
wohl  mit  Recht  zu  betrachten  sind. 


Der  Sinnesapparat. 
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Unsere  Zellen  erreichen  den  Aiissenrand  der  Blendung.  Ob  sie  die  Hinter- 
fiäche  der  letzteren  noch  überziehen  (Brücke,  Mülle?),  bleibt  unsicher,  ja  unwahr- 
scheinlich . 

Nach  einwärts  findet  Schwalbe  noch  ein  glashelles  Häutchen,  seiner  Meinung 
nach  die  Fortsetzung  der  Memhrona  limitans  interna. 

Die  Blutgefässe  der  Retina^)  (Fig. 
002)  entstehen  von  der  im  Sehnerven 
eingeschlossenen  Art.  und  Vena  centra- 
lis [r.  z) .  Sie  stellen  so  einen  besonde- 
ren Gefässbezirk  des  Bulbus  her,  wel- 
cher jedoch  an  der  Eintrittsstelle  des 
Optikus  die  schon  §  312  geschilderte 
Verbindung  mit  dem  System  der  Ziliar- 
gefässe  eingeht  [c] .  Aus  der  Auflösung 
der  Arterie  entsteht  ein  zierliches',  weit- 
maschiges Netz  sehr  feiner,  0,0056  — 
0,0045'"'»  starker  Haargefässe  (Fig. 
623.  b).  Gleich  den  Venen  ist  bei 
unseren  Retinakapillaren  die  einfache 
Gefässwandung  von  einer  ausEndothel- 
zellen  gebildeten  lymphatischen  Scheide 
lose  umhüllt. 

Es  nimmt  dieses  Gefässnetz  den 
Innentheil  der  Retina  ein,  erstreckt  sich 
indessen  doch  noch  durch  die  innere 
Körnerschicht.  Eine  vordere  Verbin- 
dung dieses  Retinalgefässsystems  mit 
demjenigen  der  Chorioidea  an  der  Ora 
serrata  ist  mehrfach  früher  angenommen 

worden.  Sie  existirt  in  Wirklichkeit  aber  nicht  [H.  Müller,  lieber).  Im  gelben 
Fleck  treten  Kapillaren,  aber  keine  stärkeren  Gefässröhren  auf ;  die  Fovea  centralis 
sogar  erscheint  gefässlos,  indem  gegen  sie  die  angrenzenden  Kapillaren  mit  Schlei- 
fen endigen  [Leber] .  Der  Sehnerv  selbst  empfängt  nur  kleine  Zweige  aus  der  Art. 
centralis,  reichliche  Aeste  dagegen  aus  der  inneren  Scheide  (Fig.  602.  s.  l),  weni- 
ger zahlreiche  endlich  aus  der  äusseren  [t.  2] . 

Indessen  nicht  einmal  bei  allen  Säugethieren  kommt  ein  derartiges  entwickel- 
tes Gefässnetz  der  Retina  vor.  So  erstreckt  sich  beim  Pferde  nur  ein  schmaler 
Strahlenkranz  zierlicher  Kapillaren  um  die  Eintrittsstelle  des  Optikus.  Beim  Hasen 
und  Kaninchen  besitzt  die  Retina  nur  eine  schmale  gefässführendeZone,  welche  im 
Allgemeinen  mit  derjenigen  der  markhaltigen  Nervenfasern  zusammenfällt.  Am 
Rande  jener  Stelle  bemerkt  man  die  zierlichsten  Umbiegungsschlingen  der  Kapil- 
laren. Noch  weiter  geht  die  Verkümmerung  bei  anderen  Säugethieren^).  Bei 
Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  ^)  ist  die  Retina  sogar  völlig  gefässlos,  dagegen 
die  Hyaloidea  mit  einem  Haargefässnetze  versehen,  welches  die  Rolle  der  Retina- 
kapillaren übernehmen  dürfte  [Hyrtl,  H.  Müller) . 

Fragen  wir  am  Schlüsse  dieser  langen  Erörterungen  nach  der  Anordnung 
und  Verbindung  der  nervösen  Elemente  in  der  Retina,  so  sind  trotz 
unendlicher  Arbeit  hochbefähigter  Forscher  [Müller,  Schnitze)  zur  Zeit  darüber  nur 
Vermuthungen  möglich,  Dass  Stäbchen  und  Zapfen  die  Licht  perzipirenden  End- 
gebilde darstellen,  kann  unserer  Ueberzeugung  nach  nicht  wohl  mehr  bezweifelt 
werden.  Ohnehin  sind  Stäbchenzellen  als  Terminalgebilde  anderer  Sinnesnerven 
in  neuer  Zeit  näher  bekannt  geworden. 

Welches  ist  aber  —  diese  Frage  können  wir  hier  nicht  unterdrücken  —  die 
physiologische  Bedeutung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ? 


Fig.  %T^.     Gefässe  der  menschliclien  Retina,     a  Arte- 
rielles ,  c  venöses  Aestchen;  6  das  Kapillarnetz. 
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Wie  wir  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  erfuhren,  besitzt  die  Stelle 
der  feinsten  Sinneswahrnehmung,  die  Fovea  centralis  des  Menschen,  nur  Zapfen. 
Mehr  nächtliche  Säugethiere  (^  316)  zeigen  durch  die  ganze  Retina  nur  Stäbchen. 

Auch  hier  ist  hervorzuheben,  dass  von  der  Vorderlage  der  Netzhaut  an  bis 
zum  Nervus  opticus  die  nervöse  Fasermasse  eine  beträchtliche  Reduktion  er- 
leidet. 

Mit  Wahrscheinlichkeit  [Schnitze)  können  wir  den  letzteren  Gebilden  die 
Wahrnehmung  der  quantitativen  liichtdifFerenzen  und  Raumverhältnisse  zuschrei- 
ben, während  den  Zapfen  neben  dieser  doppelten  Fähigkeit  noch  die  Perzeption 
der  Farben,  d.  h.  qualitativer  Lichtdifferenzen,  zukommt**).  Die  Fäden  jener  Netz- 
hautgebilde, welche  radial  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzen,  sind  demgemäss 
als  nervöse  festzuhalten,  und  diese  Körner  mit  ihnen.  Frühere  Bemühungen  da- 
(^eo-en,  jene  nervösen  Fäden  in  senkrechtem  Verlaufe  durch  die  inneren  Schichten 
bis  zur  Lage  der  Ganglienzellen  unmittelbar  zu  verfolgen,  müssen  als  gescheitert 
betrachtet  werden.  Sollte  die  von  Schätze  in  den  letzten  Jahren  behauptete  pro- 
visorische Endigung  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  in  der  Zwischenkörnerschicht 
mitten  in  der  Retinadicke  und  eine  hier  erscheinende  Fortsetzung  anders  gerichteter 
feinster  Fibrillen  nach  einwärts  stattfinden,  ist  bei  den  jetzigen  Methoden  der  For- 
schung jede  Hoffnung  aufzugeben,  den  Zusammenhang  eines  Zapfens  durch  ein 
derartig  verwickeltes  Fadensystem  mit  einer  Ganglienzelle  und  Optikusfaser  darzu- 
thun.  Retina-  und  graue  Masse  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  verhielten 
sich  auch  in  dieser  Hinsicht  gleich  unentwirrbar  '  ^) . 

Doch  auch  an  ganz  anderen  Anpassungsversuchen  der  Retina  hat  es  hinterher 
nicht  gefehlt. 

So  hatte  Henle^^)  die  ganze  Aussenhälfte  bis  an  die  Zwischenkörnerschicht  als 
»musivische«  der  inneren  oder  »eigentlich  nervösen  Schicht«  entgegenstellt. 

Krause  ^'^j  versuchte  dann  den  Beweis  zu  führen,  dass  die  Retina  bis  zur  Zwi- 
schenkörnerlage, semer  Mef7ibrana  fenestrata,  durchaus  keine  nervöse  Natur  besitze. 
Abgesehen  von  einigen  anatomischen  Verhältnissen  gründet  er  seine  Annahme 
wesentlich  auf  den  Umstand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Optikus  einige  Wochen 
später  zwar  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  der  Retina  fettig  entartet  sich  zeigen, 
dagegen  der  ganze  Stäbchen-  und  Zapfenapparat  unversehrt  sich  ergibt. 

Die  neueste  Ansicht  Schwalbe's  (§  314,  Anm.  4),  nach  welcher  die  Retina  in 
eine  Gehirn-  und  Nervenepithelschicht  zerfällt,  möge  im  Original  ^  '^)  nachgelesen 
Av  erden. 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  der  Retina  wissen  wir  sehr  wenig. 
Einige  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  ^^)  ergaben  eine  Substanz  mit  der  Reaktion 
weder  der  Eiweisskörper,  noch  der  Leimstoffe,  sondern  mit  in  der  Mitte  stehenden 
Eigenschaften.      Daraus  ist  freilich  nichts  zu  entnehmen. 

Anmerkung:  1)  Von  hohem  Interesse  ist  ein  von  H.  Müller  gemachter  Fund  (Würz- 
burger naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  130),  dass  die  im  Text  geschilderte  Fovea  centralis  nicht, 
wie  bisher  angenommen,  eine  auf  den  Menschen  und  Affen  beschränkte  Eigenthümlichkeit 
darstellt.  So  kommen  Macula  lutea  und  Fovea  dem  Auge  des  Chamaeleon  zu  (wie  schon 
früher  gesehen  war).  Hier  konnte  der  Verf.  (a.  d.  O.  Bd.  3,  S.  22)  die  beiderlei  Fasersy- 
steme,  das  schief  gerichtete  (einfach  oder  auch  doppelt)  nervöse  und  das  vertikale  bindege- 
webige, genau  trennen.  Bei  sehr  vielen  (?)  Vögeln  fand  J/Z/Z/er  (Bd.  2.  S.  MO)  ebenfalls 
eine  exquisite  Fovea  centralis  mit  der  gleichen  zweifachen  Faserung,  bald  in  der  Nähe  des 
hinteren  Augenpols,  bald  exzentrisch  gegen  die  Schläfengegend  angebracht.  Sehr  ent- 
wickelt ist  diese  Einrichtung  mit  exzentrischer  Lage  bei  Raubvögeln.  Hier  kommt  beim 
Falken  eine  doppelte  Fovea  mit  durchaus  gelbkugligen,  verfeinerten  Zapfen  vor  (Sc/iu/tze, 
Bd.  2,  S.  206),  eine  Thatsache,  welche  Müller  (Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  11) 
schon  zu  dem  Ausspruche  führte,  die  eine  Fovea  diene  dem  binokularen,  die  andere  dem 
monokularen  Sehen.  Beim  Säugethier  i^rnd  Müller  wenigstens  eine  Area  centralis,  welche 
in  ihrem  Bau  sich  der  Macula  lutea  nähert.  —  77.  Schmidt  (Centralblatt  1874,  S.  900)  be- 
richtet uns  übrigens,  dass  die  gelbe  Farbe  der  menschlichen  Macula  lutea  ein  Leichen- 
phänomen  darstelle.  Im  Leben  sehe  das  Ding  stets  dunkel  braunroth  aus.  Dass  die  Fär- 
bung (mag  sie  fsein,  wie  sie  will)'  erst  nach  der  Geburt  sich  entwickelt,  ist  im  Uebrigen  eine 
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alte  Beobachtung  {Brücke).  —  2)  Ueber  die  Zapfen  des  gelben  Fleckes  und  der  Fovea  s. 
man  H.  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  218;  SchuUze  in  Reichert's 
nnd  Du  Bois-Eei/monds  Arch.  1861,  S.  784,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  168, 
ferner  im  Stricker' sehen  Buche,  S.  1021  ;  Welcker  a.  a.  O.  S.  173;  Merkel,  Ueber  die 
Macula  lutea  des  Menschen  und  die  Ora  serrata  einiger  Wirbelthiere.  Leipzig  1870;  sowie 
Schwalbe  a.  a.  O.  S.  428.  —  3)  a.  d.  O.  Vergl.  auch  noch  Hensen  in  Virchoic's  Arch.  Bd. 
34,  S.  401,  Bd.  39,  S.  475.  Die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  scheint  in  interessanter 
Weise  eine  Absorption  der  violetten  und  ultravioletten  Lichtstrahlen  herbeizuführen,  und 
so  die  Lichtwirkung  zu  schwächen  {Schnitze).  —  4)  Ueber  den  Ziliartheil  der  Retina  s. 
man  vor  Allem  3Iüller's  Monographie  der  Retina  a.  a.  O.  S.  90 ;  ferner  Koellikerh  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  684;  Ritter,  Die  Struktur  der  Retina  etc.  S.  21;  Merkel  a.  a.  O.;  SchuUze 
bei  Stricker  S.  1026;  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  437.  —  5)  In  Strickers  Handbuch  S.  1029.  Eine 
merkwürdige  senile  Veränderung  der  Netzhaut  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  trägt  den 
Namen  des  Oedem  der  Retina  (vergl.  Iwanof  im  Arch.  der  Ophthalmologie  Bd.  15,  Abth. 
2,  S.  88).  Es  kommt  hier  auf  Kosten  der  nervösen  Bestandtheile  zur  Bildung  mit  wässriger 
Flü.ssigkeit  erfüllter  Lücken,  wie  Müller,  Heule,  Schu'tze,  3/c;-/te/ ebenfalls  fanden.  —  6) 
Man  vergl.  dazu  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  64  ;  den  Aufsatz  von 
Hyrtl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  43,  S.  207  und  noch  Leber  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  3u8.  —  7)  Vergl.  Leber  (Handbuch  der  Augenheilkunde) .  Für  das 
Meerschweinchen  fand  ich  ebenfalls  eine,  mit  Ausnahme  der  Papille,  vollkommen  gefässlose 
Retina.  Die  Blutgefässe,  als  Produktion  des  mittleren  Keimblattes,  wachsen  während  der 
l^imbryonalzeit  in  die  anfänglich  gefässlose  Retina  des  Säugethieres  erst  herein  [Müller 
H.  a.  0.  S.  222).  —  8)  Nur  die  Aalretina  hat  nach  Krause  {Membrana  fenestrata  S.  28) 
zahlreiche  Blutgefässe.  —  9)  Hasse  (a.  a.  O.  S.  272)  möchte  die  von  ihm  am  Ende  der 
Zapfenfaser  gefundene  Zerspaltung  mit  der  bekannten  Young-Helmholtz  sehen  Theorie  der 
Farbenempfindung  in  Verbindung  bringen.  —  10)  Man  s.  die  Bemerkung  von  Hensen  in 
der  Arbeit  über  das  Auge  der  Cephalopoden  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  15,  S.  196. 
—  11)  S.  dessen  Eingeweidelehre  S.  639.  —  12)  Vergl.  die  Schrift:  Die  Meinbrana fene- 
strata. Zapfen-  und  Stäbchenfasern  verschmelzen  mit  der  Zellenoberfläche  der  Membrana 
fenestrata,  wie  die  Müller' sehen  Stützfasern,  welche,  von  der  Limitans  interna  entstan- 
den, mit  der  Unterttäche  jener  Zellen  verwachsen.  Andere  Radialfasern  fehlen.  Nervöse 
Elemente  sind  nach  Krause's  Ansicht  nur  ein  Theil  der  Körner  des  Stratum  fj'ranulosum  in- 
ternum,  die  Ganglienkörper  und  Nervenfasern.  Zapfen  und  Stäbe  bis  zur  M.  fenestrata  mit 
Pigment  u  ul  Tapetum  bilden  einen  katoptrisch-dioptrischen  Apparat.  Gegen  Krause  ist 
baldigst  Ht'7isen  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd  4,  S.  347)  aufgetreten.  Des  Ersteren  Theorie 
scheitert  am  Bau  der  Macula  lutea.  —  13)  Handb.  der  Ophthalmologie  S.  443.  —  14)  In 
der  l^issertation  von  Blessig  S.  68. 

§319. 

Ehe  wir  den  Bulbus  verlassen,  ist  noch  seiner  Lymphbahnen  zu  ge- 
denken. 

.  Nach  den  Untersuchungen  Schwalben  ')  findet  der  Abfluss  der  im  Augapfel  ge- 
bildeten Lymphe  nach  drei  Richtungen  hin  statt.  Diejenige,  welche  aus  der  Iris 
und  den  Ziliarfortsätzen  stammt,  sammelt  sich  zunächst  in  der  vorderen  Augen- 
kammer. Nimmt  man  noch  die  Lymphgänge  der  Konjunktiva  und  des  Hornhaut- 
gewebes hinzu,  so  kann  man  das  Ganze  als  erste  Partie,  als  die  vorderen 
Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnen. 

Die  sämmtlichen,  hinter  den  Ziliarfortsätzen  gelegenen  lymphatischen  Räume 
entleeren  ihre  Flüssigkeit  nach  zwei  andern  Richtungen.  Die  der  Sklera  und  Cho- 
rioidea  münden  neben  den  Austrittsstellen  der  Venae  vorticosae.  Die  lymphatischen 
Bahnen  der  Retina  dagegen  münden  in  selbstständiger  Art  innerhalb  des  Seh- 
nervenstammes. Man  kann  so  von  hinteren  Lymphbahnen  des  Bulbus 
sprechen. 

Beginnen  wir  mit  den  hinteren  Lymph bahnen  (Fig.  624),  so  scheinen 
der  Sklera  wie  Chorioidea  besondere  Lymph ge  fasse  zu  fehlen.  Dagegen  hat  die 
Natur  eines  lymphatischen  Behälters  der  schalenartige  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Häuten.  Hier  kommt  die  Suprachorioidea  (§  310)  bekanntlich  vor.  Schwalbe  hat 
jenem,  von  bindegewebigem  Maschenwerk  durchsetzten  Behälter  die  Benennung  des 
»Perichorioidealraums«  (j)]  gegeben,  und  eine  endotheliale  Auskleidung  be- 
schrieben. Von  jenem  aus  (in  ungefährer  Höhe  von  mr  unserer  Figur)  erfolgt  jener 
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schon  erwähnte  Uebergang  in  den  sogenannten  »  7'enon 'sehen  Raum  (i)  zwi- 
schen der   Tenon  sehen  Scheide  und  der  Aussehfläche    der  Sklera.      Die  schiefen 

Uebergangskanäle  umhüllen  im  Allgemei- 
nen scheidenartig  die  Venae  vorticosae. 
Nach  hinten  setzt  sich  jener  Tenon^che 
liy  mphraum  in  den  »  s  u  p  r  a  v  a  g  i  n  a  1  e  n  « 
[spi-i]  Schwalbe's  fort.  Er  umkleidet  «schei- 
denartig die  äussere  Sehnervenscheide«. 
Auch  hier  scheinen  endotheliale  Zellen 
nicht  zu  fehlen. 

Key  und  He izius  (§  300)  gelang  es, 
vom  Subduralraum  des  Gehirnes  einen 
zwischen  äusserer  und  innerer  Sehnerven- 
scheide befindlichen  Zwischenraum,  und  von 
diesem  aus  den  /Sc/nvalbe' sehen  Pericho- 
rioidealraum  zu  erfüllen.  Zwischen  innere 
Optikusscheide  und  das  die  Nervenfasern 
unmittelbar  umschliessende  Bindegewebe 
lässt  sich  ebenfalls  Injektionsmasse  eintrei- 
ben, und  zwar  vom  subarachnoidealen  Raum 
des  Hirns. 

Nach  Schwalbe  s  neuesten  Beobach- 
tungen leiten  die  beiden  kommunizirenden 
Lymphräume  des  Optikus  die  Lymphe  aus 
der  Retina  (wo  nach  §  207  Venen  und  Ka- 
pillaren von  Lymphscheiden  umgeben  sind) , 
aus  dem  Glaskörper  und  einem  Theile  der 
Sklera,  sowie  aus  den  Spalträumen  zwi- 
schen din  Nervenbündeln  des  ersten  selbst,  ab.  Bei  fortgesetzter  Injektion  dringt 
durch  Lücken  des  Bindegewebes  die  Masse  aus  dem  subvaginalen  [sbv]  in  den 
supravaginalen  [spv]  Raum,  sowie  aus  dem  basalen,  in  der  Sklera  befindlichen 
Ring  des  subarachnoidealen  Raums  (§  273)  durch  ähnliche  Spaltgänge  in  den  Peri- 
chorioidealraum.  ' 

Gehen  wir  nun  zu  den  vorderen  Lymphbahnen  über,  so  soll,  wie  schon 
bemerkt,  die  vordere  Augenkammer  als  Reservoir  der  von  Iris  und  Ziliarfortsätzen 
herstammenden  Lymphe  gelten  ;  allerdings  einer  verwässerten  Lymphe  ganz  eigen- 
thümhcher  Art  (§  3  1 3) . 

Einmal  tritt,  ndich Sc/iwalbes  Annahme,  durch  ein  Spaltensystem  lymphatische 
Flüssigkeit  aus  dem  Canalis  Petiti  in  die  hintere,  und  von  dieser  in  die  vordere 
Kammer  des  Auges. 

Wichtiger  ist  der  Zufluss  vom  Fontana  sehen  Raum  aus  durch  das  Spalten- 
system des  Ligamentum  pectinatum.  In  jenen  scheint  die  Lymphe  der  Ziliarfort- 
sätze  und  der  Iris  einzumünden. 

An  der  Randpartie  der  Desce^net' sehen  Haut  findet  nach  Schwalbe  und  Wal- 
deyer  der  Uebertritt  in  den  Schlemm' sehen  Ringkanal  statt.  Dieser  füllt  sich  schon 
unter  schwachem  Druck,  und  geht  mit  Sicherheit  in  das  Venensystem  der 
Sklera  über. 

Es  existirt  demgemäss  hier  eine  interessante  Kommunikation  zwischen 
Lymph-  und  Blutbahn,  welche  zum  theilweisen  Abfluss  des  Htimor  aqueus  dient. 
Da  bei  Injektion  der  Blutgefässe  aber  der  Schlemm' sehe  Kanal  sich  nicht  erfüllt, 
muss  hier  eine  noch  unbekannte  Klappenvorrichtung  existiren^j. 

Man  wird  übrigens  an  verwandte  Verhältnisse  erinnert,  welche  Ä^y  nnd  Ret;:ins 
für  das  Gehirn  angaben  (§  300). 


Fig.  024.  üiehiiitereiiLymphbalinendes  Schweins- 
uuges  (.scheinatische  Darstwllnug).  c  Konjunktiva  ; 
itir  gt'iade  Augeiinuiskeln  ;  r.  der  Retiactor 
bulbi;  «  Fettlage;  v  die  äussere  Scheide  des  Seh- 
nerven; t  der  »YV»to««'si'he  Kaum,  nacl»  hinten  in 
den  »supravaginaleu«  H^tv  übergehend  ;  sbv  »subva- 
ginaler«  Raum  zwischen  innerer  und  äusserer  Seh- 
nervenscheide ;  p  »Perichorioidealrauin«,  durch 
Hchiele  Gänge  mit  dem  »T««o««'.schen  zusammeh- 
hängend. 
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Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Untersuchungen  yon Schwalbe  (Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  (),  S.  1  und  2ül),  im  Auszug  mi:getheilt  im  Stricker'schen  Werke  S.  10G3;  sowie  im 
Händbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  I,  S.  350  ;  ferner  ,/.  Michel  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  18,  Abth.  1,  S.  127,  sowie  Arbeiten  aus  dem  physiolog.  Institut  zu  Leipzig  1872  (Bd.  7) 
S.  1  ;  man  s.  ferner  noch  die  früher  erwähnten  Arbeiten  \on  Key  \x\\()l  Retzins,  sowie  i^W  im 
Arch.  1.  Ophthalmologie  Bd.  10,  Abth.  2,  S.  87  und  Waldeyer  (Handbuch  d.  Augenheilkunde 
S.  230).  —  2)  Jenen  unmittell)aren  Uebertritt  und  die  Natur  des  Schlemm' &c\\en  Kanals  als 
eines  lymphatischen  Rings  läugnet  freilich  Leher.  Für  ihn  existirt  nur  eine  Filtration  des 
Humor  (Ufiiens  nach  den  Blutgefässen. 

§   320. 

Was  die  akzessorischen  Gebilde  des  Auges  ^)  angeht,  so  bedürfen  die  vier  ge- 
raden und  zwei  schiefen  Muskeln  keiner  weiteren  Besprechung. 

Vor  Jahren  entdeckte  Müller^)  ein  Analogen  des  bei  Säuge thieren  vorkom- 
menden Orbitalmuskcls  auch  für  den  Menschen.  Es  ist  eine  grauröthliche,  die 
Fissura  nrbitalis  inferior'  verschliessende  Masse,  bestehend  aus  Bündeln  glatter  Mus- 
kelfasern, welche  meistens  mit  elastischen  Sehnen  versehen  sind.  Blasse  marklose, 
vom  Ganglion  sphenopalatiniim  kommende  Nervenfasern  versorgen  jene. 

Die  Augenlider,  Palpebrae^),  bilden  Duplikatüren  der  Haut  von  höchst  ver- 
wickelter Beschaffenheit,  welche  in  ihrem  Innern  den  Musculus  orbicularis 
palpebrarum ,  sowie,  der  hinteren  Fläche  näher,  den  sogenannten  Augenlid- 
oder Tarsalknorpel  enthalten.  Man  kann  am  Augenlid  die  vordere,  die 
hintere  Fläche  und  die,  beide  verbindende,  Lidkante  unterscheiden. 

Die  Aussenwand  trägt  den  Charakter  einer  verdünnten  Lederhaut  mit  schwach 
entwickelten  Gefässpapillen,  Wollhärchen  und  Schweissdrüsen.  In  dem  fettlosen, 
sehr  lockeren  Unterhautzellgewebe  (aber  auch  in  der  Kutis  selbst)  begegnen  wir 
gold-  bis  dunkelbraunen  Pigmentzellen  ( Waldeyer) . 

Der  Schliessmuskel  der  Augenlider  besteht  aus  querstreifiger  Fasermasse. 
Sein  unterster,  der  Lidkante  angrenzender,  Theil  trägt  den  Namen  des  M.  ciliaris 
Riolani.  Daneben  erscheinen  aber  auch  membranöse  Schichten  glatter  Muskulatur 
mit  netzartigen  Bündeln  [H.  Müller),  welche  einen  M,  palpebralis  superior  und  w- 
ferior  herstellen. 

Das  sehr  feste,  nach  Waldeyer  der  Knorpelzellen  gänzlich  entbehrende  Binde- 
gewebe des  Augenlidknorpels  nimmt  die  Stelle  des  submukösen  Gewebes  ein.  Es 
beherbergt  die  bald  zu  erwähnenden  il/c/Äowi'schen  Drüsen. 

Das  Gewebe  der  Hinterseite  der  Augenlider  ist  eine  Schleimhaut,  die  soge- 
nannte Bindehaut  oder  Konjunktiva.  Sie  schlägt  sich  auf  den  Augapfel  herüber, 
und  überkleidet  die  vordere  Partie  der  Sklera  sowie  die  Hornhaut.  Man  unter- 
scheidet hiernach  eine  C.  palpebrarum  und  eine  C.  bulbi  mit  den  Unterabtheilungen 
der  C.  scleroticae  und  corneae.  Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  letztere  anzu- 
nehmen berechtigt  ist  (§  133). 

Die  tiefste  Lage  des  Konjunktivalge webes  der  Augenlider  ist  ein  (Lymphoid- 
zellen  enthaltendes)  lockeres  Bindegewebe  ^)  ;  weniger  jedoch  im  vorderen ,  der 
Augenlidspalte  angrenzenden  Theile  als  im  hinteren,  gegen  die  Umschlagsstelle  hin. 
Festerer  Theil  zeigt  an  der  eigentlichen  Schleimhaut  geringere  Entwicklung  der  Pa- 
pillen, als  der  hintere,  an  Einbuchtungen  reichere  ( Waldeyer) ;  doch  scheinen  hier 
mancherlei  individuelle  Abweichungen  stattzufinden. 

Das  Epithel  der  C.  palpebrarum  besteht  aus  zwei  Zellenlagen,  einer  unteren 
von  rundlicher  und  einer  oberen  von  zylindrischer  Gestalt  ^) .  Doch  kommen  man- 
cherlei Verschiedenheiten  vor ;  und  in  den  Einbuchtungen  stärkere  Schichtung. 
Jene  gewähren  mannichfach  ein  an  Drüsen  erinnerndes  Bild  \Henle^)\,  und  mögen 
auch  Uebergänge  zu  solchen  bilden.      Reichlich  erscheinen  Becherzellen  \ßtieda'^)\. 

Wir  haben  zunächst  noch  der  Augenlidkante  zu  gedenken.  Sie  zeigt  bis  zum 
hinteren  Rande  ein  festes  Lederhautgewebe  mit  reichlichen  Papillen  und  einem 
typischen  Epidermoidal-Ueberzug. 
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Die  A u g  e  n  w  i ni  p  e  r  n  oder  Zilien,  welche  hier  erscheinen,  zeichnen  sich 
durch  Stärke  und  Pigmentirung,  aber  unentwickelte  Talgdrüsen  aus.  Ihre  Er- 
neuerung ist  eine  rasche,  indem  ein  solches  Haar  etwa  100  Tage  alt  wird 
[Moll  und  Donders  ^)  ] .. 

Sehen  wir  endlich  noch  nach  der  Umschlagsstelle  der  Bindehaut  und  ihrem, 
den  Bulbus  überziehenden  Theile.  Erstere  zeigt  in  der  Schleimhaut  reichlichere 
elastische  Elemente  und  eine  etwas  stärkere  Epithelialschichtung  mit  kurzen  Zylin- 
derzellen an  der  Aussenfläche.  An  der  Sklera  behält  das  Mukosengewebe  seinen 
Charakter,  vielleicht  mit  reichlicher  Einbettung  von  Lymphoidzellen.  Die  epithe- 
liale Ueberkleidung  (mit  Becherzellen  versehen)  dagegen  ändert  sich  allmählich  in 
das  uns  aus  §  88  bekannte  Kornealepithel  um. 

Tiie  Plica  semilunaris  besitzt  die  Beschaffenheit  einer  Konjunktivalfalte. 
Die  Caruncula  lacrymalis,  ein  in  den  inneren  Augenwinkel  herein  genomme- 
nes Stückchen  äusserer  Haut,  zeigt  geschichtetes  Plattenepithel,  glatte  Muskeln 
iMilller) ,  einzelne  quergestreifte,  Wollhärchen  mit  grossen  Talgdrüsen  und  einzelne 
Schweissdrüsen,    zum  Theil  wie  in  der  Lidkante  modifizirt. 

Sehen  wir  jetzt  nach  den  Drüsen^).'  Dieselben  sind 
mannichfacher  Art. 

An  der  Augenlidkante  begegnet  man  modifizirten 
Seh  weiss-  oder  Knaueldrüsen.  Ihr  weiter,  wenig 
gewundener  Ausführungsgang  mündet  in  denjenigen  einer 
Talgdrüse  ein.  Der  gewundene  Drüsenkörper  ist  lang. 
Ich  finde  im  Uebrigen  diese  Gebilde  seltener  als  Waldoyei-. 
Die  JfeiÄom' sehen  Drüsen  {Fig.  625),  die  be- 
kannteste Gestalt,  kommen  dem  Tarsalgewebe  eingebettet 
vor.  Im  oberen  Augenlide  zählt  man  für  den  Menschen  ge- 
wöhnlich 30 — 40  ;  im  unteren  in  der  Regel  nur  20  oder 
noch  weniger.  Sie  stellen  etwa  0, 11 28  '"™  weite  Schläuche 
dar  mit  aufsitzenden  gestielten  Bläschen,  sind  etwas  weniger 
lang,  als  der  Tarsalknorpel  hoch,  und  münden  mit  leich- 
ter Verengung  am  hinteren  Theile  der  Augenlidkante  aus. 
Der  Inhalt  der  einer  Membrana  propria  entbehrenden  Drü- 
'^ ' Drüse  des"MenscheBi.  senbläschen  besteht  aus  einer  Lage  niedrig  kubischer  Drü- 

senzellen und  einer  verfetteten  Masse.  In  den  Ausführungs- 
gang steigt  eine  Strecke  weit  die  Epidermis  der  Lidkante  herab.  Die  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  den  Talgdrüsen  verläugnet  sich  nicht  ^^) . 

Das  Sekret ,  eine  dickliche ,  weisslich  gelbe ,  an  der  Luft  erhärtende ,  aus 
reichlichem  Fett  bestehende  Masse,  trägt  den  Namen  der  Augenbutter  oder  des 
S ehum  palpehr  ale.      Es  ölt  den  freien  Augenlidrand  ein. 

Eine  dritte  Form  der  Drüsen  stellen  beim  Menschen  und  einigen  Säugethieren 
kleine  tra  üb  ige  Schleimdrüschen  dar  (»akzessorische  Thränendrüsen«  nach 
Henle] .  Sie  nehmen  den  Uebergangstheil  der  Konjunktiva  zwischen  Tarsus  und 
Bulbus  ein,  und  kommen  am  oberen  Augenlide  bis  zu  42,  am  unteren  nur  zu  2 — 0 
Exemplaren  vor.  TJnregelmässig  zerstreut  sind  sie  der  Schleimhaut  oder  dem  sub- 
mukösen Gewebe  eingebettet.  Am  dichtesten  gedrängt  finden  sie  sich  in  der  oberen 
Uebergangsfalte  selbst.  Im  Inhalt  ihrer  0,0564  ™""  messenden  Acini  bemerkt  man 
Fettmoleküle. 

Bei  Wiederkäuern  (nicht  aber  dem  Menschen)  kommt,  wie  vor  Jahren  Meiss- 
ner entdeckt  hat,  in  der  Bindehaut  des  Augapfels,  und  zwar  in  dem  die  Hornhaut 
nach  ein-  und  unterwärts  umgrenzenden  Theile,  eine  fernere  interessante  Drüsen- 
form vor,  nämlich  ein  knauelf örmiger  Schlauch  (Fig.  626),  welcher  den 
bekannten  Schweissdrüsen  der  äusseren  Haut  sehr  nahe  verwandt,  aber  mit  kolbig 
erweitertem  Ende  ausmündend  ist  [i/anz")].  Die  Zahl  dieser  Knaueldrüsen  ist 
jedoch  nur  eine  geringe,    für  ein  Auge  6  —  8  betragende. 
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Am  äusseren  Kornealrande  des  Schweins  fand  endlich  Manz  noch  eine  letzte 
Drüsenformation,  einfache  rundliche  oder  ovale  (0,067 — 0,2™™  messende)  Säcke, 
umhüllt  von  konzentrischem  Bindegewebe ,  welche  Zellen  und  eine  feinkörnige 
Masse  beherbergen  ^'^) .  Man  hat  sie  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  als  M anz'  - 
sehe  Drüsen  in  die  Gewebelehre  eingeführt. 

Diesen  absondernden  Organen  der  Konjunktiva 
gesellen  sich  noch  lymphoide  Follikel  oder,  wie 
sie  Hcnle  genannt,  T  rachomdrüse  n  (Fig.  627) 
bei'^).  Man  kennt  sie  zur  Zeit  vom  Menschen,  zahl- 
reichen Säugethieren  und  mehreren  Vögeln.  Gewöhn- 
lich (aber  keineswegs  bei  allen  Thieren)  nehmen  sie  die 
Gegend    des    inneren  Augenwinkels    ein ;    namentlich 


Fig.  627.    Trachomdrüse  des  Ochsen  mit  injizirter  Lyinph- 
Fig.  ()26.     Eine  Knaueldrtise  aus  bahn  im   Vertikalschnitt,     o  Submuköses  Lymphgefäss; 

der  Conjunctiva  bulbi  des  Kalbes.  c  dessen  Ausbreitung  zu  den  Bahnen  des  Follikels  b. 

kommen  sie  in  der  Uebergangsfalte  des  unteren  und  des  dritten  Augenlides  vor, 
Sie  erscheinen  entweder  vereinzelt  oder  in  Gruppen  zusammengedrängt.  Eine 
gewaltige  Ansammlung  derselben,  an  eine  grössere  Pet/er'sche  Plaque  erinnernd, 
zeigt  das  untere  Augenlid  des  Ochsen  [Bruch'scher  Haufen] .  Unregelmässig  zer- 
streut und  nur  sehr  sparsam  werden  sie  in  der  menschlichen  Bindehaut  getroffen. 

Ihre  Textur  ist  diejenige  anderer  lymphoider  Follikel  (jPrcy,  Htiguenin).  Spär- 
licher und  unregelmässiger  erscheint  ihr  Gefässnetz  (§  227).  Lymphoide  Lakunen 
erkennt  man  schon  ohne  Injektion  um  dieselben. 

Was  die  Blutgefässe  der  Konjunktiva  desBulbus^*)  betrifft,  so  wird  deren 
Kapillarnetz  von  den  Verästelungen  der  Augenlid-  und  Thränengefässe  gebildet, 
sowie  noch  von  Zweigen,  welche  die  vorderen  Ziliargefässe  am  Hornhautrand  zur 
Bindehaut  abgeben.  (§  312.)  Reichlicher  und  engmaschiger  gestaltet  sich  das 
Haargefässsystem  der  Cortjunctiva  palpehrarum. 

Lymphge fasse  in  der  Augenbindehaut  hat  schon  vor  längeren  Jahren 
Arnold^^)  angetroffen.  Sie  sind  später  durch  Teichmann  ^^)  bestätigt  worden.  Ein 
zierliches  (etwa  0,9"™  breites)  Ringnetz  derselben  umzieht  den  Rand  der  Horn- 
haut, und  setzt  sich  peripherisch  in  das  Netzwerk  weiterer  Kanäle  der  Sklerabinde- 
haut  fort. 

Ebenfalls  reich  an  lymphatischen  Bahnen  sind  die  Trachomdrüsen,  wie  die 
Injektion  gelehrt  hat  [Frey  i')]. 

Am  jBrwcA'schen  Haufen  des  Ochsen  (Fig.  627)  sieht  man  ansehnliche  kno- 
tige Lymphgefässe  von  0,377 — 0,1511™™  schief  oder  senkrecht  die  Submukosa 
durchsetzen  [a] ,  welche  an  der  Unterfläche  des  Follikel  ein  sehr  entwickeltes  Netz- 
werk 0,0744 — 0, 1 128  ™™  weiter  Gänge  um  jenen  herstellen,  und  mit  andern  fei- 
neren (bis  zu  0,02™™  messenden),  welche  abermals  netzartig  verbunden  sind,  senk- 
recht durch  die  engmaschigere  follikuläre  Verbindungsschicht  emporsteigen,   wobei 


710 


Die  Organe  des  Körpers. 


sie  einen  maschenartigen  Ueberzug  [c]  um  den  Follikel  selbst  [b)  bilden.   Der  ober- 
flächlichste,  d.  h.  der  Epithelialschicht  zugekehrte,    Theil  jenes  Netzwerkes  läuft 

mehr  horizontal  unter  jener  hin,  und  sendet  zahl- 
reiche feiae  Endgänge  (von  0,0282  —  0,0113'"'" 
Quermesser)  ab,  welche  noch  eine  Strecke  weit 
aufsteigen,  und  dann  dicht  unter  der  Epithelial- 
decke  blind  aufhören.  —  Auch  in  der  Bindehaut 
der  Augenlider  kommen  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgefässe  vor  [ScJtm.id)  ;  ebenso  in  der  Um- 
gebung der  Meibom' ^c\iQn  Drüsen  [Colasanti) . 

Die  Nerven  der  Augenlider  bedürfen  noch 
genauerer  Erforschung.  Am  Lidrande  kommen 
neben  Gefäss-  auch  Nervenpapillen  vor  mit  klei- 
nen Tastkörperchen  [Krause  ^'^)'\ .  Die  Nerven  der 
Bindehaut  sollen  nach  Helfrich  und  Mormio  ^'^) 
in  das  Epithel  eindringen.  Diejenigen  der  Con- 
junctiva  biilbi  laufen  (Fig.  628.  c),  wie  ebenfalls 
Krause  gezeigt  hat,  bei  Mensch  und  Säugethier 
in  den  früher  (§  184)  geschilderten  Endkolben 
(a)  aus.  Dann,  nach  Cohiiheim's  und  Tlmjer^  in- 
teressanter Entdeckung,  strahlen  Hornhautnerven 
in  das  vordere  Epithel,  die  sogenannte  Co7?;'w??r*i>V« 
corneae,  ein  {§  309).  Ueber  Weiteres  verweisen 
wir  auf  §  187. 

Die  Thränendrüse,  Gl.  lacrymalis 
(spezifisches  Gewicht  1,058  nach  Krause  und -F/- 
scher] ,  besteht  aus  Aggregaten  traubiger  Drüsen, 
welche,  was  Form  der  Läppchen  und  Bläschen, 
sowie  die  mit  Kern  und  feinkörnigem  Proto- 
plasma versehenen,  niedrig  zylindrischen  Zellen 
betrifi't,  nichts  Aufi'allendes  darbieten,  und  mit  7 — 10  Gängen,  die  aus  einem  von 
Zylinderepithel  bekleideten  Bindegewebe  bestehen,  die  Konjunktiva  durch- 
bohren. In  der  Wand  kommen  die  uns  schon  aus  §  194  (Fig.  335)  bekannten 
abgeplatteten  Sternzellen  vor.  Die  Nervenfasern  2^)  sollten  die  Begrenzung  des 
Acinus  durchsetzen,  zwischen  die  Drüsenzellen  eindringen,  und  hier  nach  Art  der 
Submaxillaris  endigen  [Bolt) .  Die  Kapillaren  der  Thränendrüse  zeigen  die  ge- 
wöhnliche Anordnung.  Die  Lymphbahnen  dürften  mit  denjenigen  der /Submaxillaris 
übereinkommen  (Ball) . 

Der  Wegleitun  gsap  parat  der  Thrä^nen^^)  fällt  nicht  überall  gleich  aus. 
In  den  Thränenkanälchen  ist  das  Gewebe  der  Mukosa  reich  an  elastischen  Fasern; 
in  Thränensack  und  -gang  erscheint  eine  retikuläre,  Lymphoidzellen  beherbergende 
Bindesubstanz  [Henle].  Kleine  Schleimdrüsen  dringen  von  der  Nasenschleimhaut 
hervor,  und  kommen  nicht  allein  in  dem  weiten  unpaaren  Gang  vor,  sondern  können 
selbst  bis  in  die  Mukosa  der  Thränenkanälchen  sich  vorschieben  [R.  Maier) .  Ueber 
das  Epithel  der  Thränenwege  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  zu  erzielen  ge- 
wesen. Zilienlose  Zylinderzellen  findet  überall  il/o/er;  Plattenepithel  in  den  Thrä- 
nenkanälchen, Flimmerzellen  in  Thränensack  und  Thränengang,  nach  unten  in  das 
Plattenepithel  der  Nase  umgewandelt,   Henle. 

Was  das  Sekret  endlich  betrifi't,  so  stellen  die  Thränen,  Lacrymae ,  eine 
die  Oberfläche  des  Auges  bespülende  Flüssigkeit  (zu  welcher  jedoch  auch  durch 
die  Hornhaut  austretender  Htimor  aqueus  sich  hinzugesellt) ,  eine  stark  alkalische 
und  schwach  salzig  schmeckende  Masse  dar.  Die  chemische  Untersuchung,  welche 
vor  längerer  Zeit  wiederum  von  Frerichs  ■^'^)  vorgenommen  wurde,  zeigt  etwa  1  ^o 
fester  Stofi'e  (0,9—  1,3%).    Unter  diesen  erscheinen  Eiweiss,  gebunden  an  Natron 


Fig.  628.    Die  Endigiuig  der  Nerven  der 

Augenbindehaut    in    Endkolben.      Fig.  1 

vom  Kalbe.  Fig.  2  vom  Menschen. 
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(der  sogenannte  »Thränenstoffo  früherer  Forscher);  dann  in  Spuren  Fette  und  Ex- 
traktivstoffe, sowie  Mineralbestandtheile.  Unter  letzteren  ist  das  Chlornatrium 
der  wesentliche,  zurückstehend  dagegen  sind  die  phosphorsauren  Alkali-  und  Erd- 
salze. Während  bei  gewöhnlicher  Sekretion  die  Thränen  in  die  Nasenhöhle  ab- 
fliessen,  überströmen  sie  bei  reichlicher  Absonderung  die  Augenlidspalte.  Psychi- 
sche Bedeutung  erlangen  die  Thränen  des  Menschen  beim  Weinen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  vorzügliche  Bearbeitung  de«  Gegenstandes  durch 
Wahleyer  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  8.  161).  —  2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  \), 
S.  541,  sowie  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  9,  S  244.  Man  s.  ferner  Harling  in  Heulen 
und  r/eufcrs  Zeitschr.  ü.  K.  Bd.  24,  S.  275,  sowie  Scq^peij  in  den  Comptcs  renalis.  Tome 
65.  2^.  (575.  —  3)  Vergl.  neben  Waldcyer  noch  Herder  Eingeweidelehre  S.  697,  soAvie 
Stieda  (und  Stricker)  in  des  letzteren  Sammelwerk  S.  1142;  ferner  C.V.  Oiaccio,  Osserva- 
vazioni  intorno  alla  struttura  della  CorKjjimctiva  umana.  Bolot/nalHlA.  —  4)  Stieda  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  3,  S  357)  glaubt,  class  eine  elastische  Öaut  die  Mukosa  vom  Epithel 
trenne.  —  5)  Henle  betrachtete  früher  das  Epithel  an  der  Hinterfläche  der  Augenlider 
irrig  als  ein  flimmerndes.  Man  s.  über  Konjunktivalepithel  noch  Getz,  De  pterygio.  Got- 
tinyae  1852,  Diss.  und  Gegenhaiir  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  17;  Locivig 
(a.  a.  O);  Schneider  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  105 ;  Waideger  a.  a.  O.; 
sowie  die  üblichen  Lehrbücher.  Die  Angaben  lauten  sehr  verschieden.  —  6)  Eingeweide- 
lehre S.  702.  —  7)  a.  a.  O.  —  8)  Moll  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  3,.Abth.  2,  S.258; 
Bonders  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S.  280.  —  9)  C.  Krauses  Anatomie  Bd.  1,  S.  514; 
Sappey  in  der  Gaz.  med.  de  Paris  1853,  ^j.  515  und  528;  Krause  in  Henle  9,  und  Ffeti- 
fers  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  4,  S.  337;  Strohmeyer  in  der  Deutschen  Klinik  1859,  S.  247  ;  A. 
Kleinschmidt  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  145;  Wolfring  im  Centralblatt 
1872,  S.  852;  G.  Colasanti,  JRicherche  fatfe  nel  lahoratorio  etc.  di  Todaro.  Roma  1873,  ^j. 
89.  —  10)  Colasanti  nimmt  eine  Membrana  2)7'02)ria  hier  irrig  an,  ebenso  eine  Muskellage. 
Sein  Nervennetz  blasser,  in  den  Drüsenraum  eindringender  Nervenfasern  existirt  ebenfalls 
kaum.  —  11)  S.  Henle's  und  Pfeufer\  Zeitschr.  3.  11.  Bd.  5,  S.  122.  Auff'allend  ist  das 
beschränkte  Vorkommen  jener  Knaueldrüsen,  indem  sie  nur  beim  Ochsen  und  der  Ziege 
vorgekommen  sind,  dagegen  beim  Schaf  schon  fehlen  {Kleinschmidt).  —  12)  Angaben  von 
Strohmeyer  über  ein  Vorkommen  der  betreff'enden  Drüsen  auch  bei  anderen  Säugethieren 
haben  sich  nicht  bestätigt.  —  13)  Schon  §  227  Anm.  1  haben  wir  die  Literatur  dieser,  von 
Brach  entdeckten  Gebilde  mitgetheilt.  P.  Blumherg  möchte  diese  Lymphoidfollikel  wieder 
;!u  pathologischen  Gebilden  machen,  da  sie  bei  jungen  Thieren,  deren  Konjunktivenmukosa 
gewöhnliches  faseriges  Bindegewebe  ohne  Lymphoidzellen  herstelle,  noch  fehlten.  Sollte 
letzteres  sich  in  der  Folge  auch  als  richtig  herausstellen,  so  würde  nach  demjenigen,  was  die 
Entwicklungsgeschichte  anderer  lymphoider  Organe  gelehrt  hat,  nur  eine  späte  Entstehung 
der  Trachomdrüsen  sich  ergeben.  Man  s.  im  Uebrigen  noch  Schmid.  —  14)  S.  die  Mono- 
graphie von  Leber.  Ueber  die  Gefässe  der  Augenlider  handelt  Wolfring  (Arch.  f.  Ophthal- 
mologie Bd.  14,  Abth.  3,  S.  159).  —  15)  S.  dessen  Handbuch  der  Anatomie  Bd.  2,  S.  986. 
—  16)  Vergl.  dessen  Werk  S.  65.  —  17)  Huguenin  imd  Frey  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  16,  S.  215.  —  18)  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  12. 'S.  296.  —  19)  F.  Helfrich, 
Ueber  die  Nerven  der  Konjunktiva  und  Sklera.  Würzburg  1870  und  Arch.  f.  Ophthalmolo- 
gie Bd.  18,  Abth.  1,  S.  356;  Morano  ebendaselbst,  Bd.  17,  Abth.  2,  S.  228.  -^  20)  Man 
s.  die  Arbeit  von  Bali  im. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146,  sowie  den  Aufsatz  itü.  Stricker- 
schen  Werke,  S.  1161  ;  endlich  Henle  fi  Eingeweidelehre  S.  63.  —  21)  Neben  älteren  An- 
gaben verweisen  wir  auf  R.  Maier,  Ueber  den  Bau  der  Thränenorgane,  insbesondere  der 
thränenleitenden  Wege.  Freiburg  1859,  und  Äew/6''s Eingeweidelehre  S.  708  und  712.  Auch 
Henle  (S.  713)  berichtet  uns  von  einem  Fehlen  der  Wimperhärchen  in  manchen  Fällen.  — 
22)  S.  dessen  Artikel:  »Thränensekretion«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  617. 


§321. 

Di^Entwicklung  des  Auges  i)  —  deren  wir  hier  nur  ganz  kurz  und  flüchtig  ge- 
denken können,  und  wofür  wir  auf  Lieherkiihn!^  und  Arnold'^  schöne  Arbeiten  na- 
mentlich verweisen  müssen  —  findet  von  dreierlei  Lokalitäten ,  nämlich  a)  von 
dem  Axen-  und  b)  dem  periph^pri sehen  T heile  des  äusseren  Keimblat- 
tes, dann  c)  noch  von  der  mutieren  Partie  der  embryonalen  Körper- 
anlage statt. 

In  Form  einer  hohlen  gestielten  Ausstülpung  des  Vorderhirns  bildet  sich  zu- 
erst   die  sogenannte  primäre  Augenblase,     welche    bestimmt    ist,    in  ihrer 
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weiteren  Umwandlung  Retina  und  Pigmentepithel  des  Bulbus  zu  werden,  wäh- 
rend der  Stiel  zum  Nervus  opticus  sich  umgestaltet. 

Dann  —  und  wir  haben  schon  früher  (§  161)  dieser  Verhältnisse  gedacht  — 
entsteht  von  einer  mehr  äusserlichen  Stelle  des  Hornblattes  die  Linse,  indem  in 
den   werdenden  Augapfel  eine  dickwandige  Hohlkugel  hcrabwuchert. 

Unter  und  neben  ihr  stülpt  sich  in  die  primäre  Augenblase  noch  der  Glaskör- 
per (Fig.  629.  h)  ein,  eine  Produktion  des  mittleren  Remak'  ^ch.en  Keim- 
blattes, d.  h.  des  Lederhautgewebes  des  embryonalen  Kopfes.  Beide  Organe 
drücken  hierbei  jene  ursprüngliche  Augenblase  in  sich  ein,  so  dass  man  jetzt, 
nach  dem  beliebten  Schema  eines  serösen  Sackes,  eine  innere  bald  dickere  Lamelle 
der  Bildungszellen,  die  spätere  Retina  (r) ,  und  eine  äussere  dünnere,  das  Pig- 
mentepithel (unter  r) ,  unterscheidet.  Nun  spricht  man  von  einer  sekundä- 
ren Augenblase. 

Die  Faserschicht  der 
Chorioidea,  Ziliarkörper, 
Ziliarmuskel,  Iris,  eben- 
so die  Gefässe  der  Re- 
tina, sowie  Sklera,  Horn- 
haut und  Linsenkapsel 
entstehen  gleichfalls  aus 
dem  angrenzenden  mitt- 
leren Keimblatte  der 
Kopfanlage. 

Dass  die  ganze  Re- 
tina (mit  Ausnahme  des 
Pigmente  [uthel)  aus  der 
inneren  Lamelle  der  so- 
genannten sekundären 
Augenblase  hervorgeht, 
hatten  schon  früher 
Rcmak  '^]  und  Koelli- 
ker'^)  beobachtet.  Be- 
stätigt wurde  es  in  neuerer  Zeit  durch  Bahuchin^)  und  Schnitze^].  Zuerst  er- 
kennt man  nach  Bahuchin  in  Gestalt  spindelförmiger  Zellen  die  Anlage  der  Mül- 
ler ^Ghcn  Fasern,  welche  mit  ihren  Enden  die  beiden  Grenzhäute  [Membr.  limi- 
tans  in-  und  externa)  herstellen.  Nach  den  Müller' ^ohen  Fasern  entstehen  dann 
die  Ganglienzellen,  und  bald  darauf  auch  die  Nervenfaserlage.  Die  Molekular- 
schicht, die  Zwischenkörnerlago,  sowie  die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  er- 
scheinen fast  gleichzeitig ;  doch  geht  das  erstgenannte  Stratum  voraus,  und  das 
Stratum  bacillosum  bildet  den  Schluss.  Die  Stäbchen,  sowie  die  Zapfen  mit  dem 
Zapfenkörper  bilden  sich  bei  Froschlarven  nsich  Babuc/iin  als  Auswüchse  von  Zellen. 
Mit  den  zugehörenden  Zellen  (»Körnern«)  stellen  sie  so  ein  unzertrennliches  Gan- 
zes dar. 

Die  Entwicklung  des  zentralen  Theiles  der  Retina  eilt  dabei  derjenigen  des 
peripherischen  voraus  [Babuchin,  Schultze) . 

Schnitze  erkannte  bei  Hühnerembryonen  an  der  Aussenfläche  der  3hmbr.  li- 
mitans  externa  hervorsprossende,  zarte  halbkuglige  Auswüchse,  welche  in  Stäbchen 
und  Zapfen  sich  umgestalteten. 

Die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  welche  zweifelsohne  auch  der  inneren  Wand 
der  sekundären  Augenblase  zuzurechnen  sind  ß) ,  stehen  anfänglich  noch  sehr  hin- 
ter den  Innengliedern  zurück. 

Für  die  spätere  Entstehung  der  Stäbchen  ist  noch  ein  von  Schultze  erwähnter 
Umstand  von  Interesse.      Thiere,   welche  mit  geschlossenen  Augen  geworfen  wer- 


Fig.  ft2!(.     Das  fötale  SäugeUiiei-aufje.  c  Anlage  der  lloiiiliaiit ;  im  Zentrum 

die  Krystallliiise;  unter  ihr  der  Glaskörper  mit  seinen  Uotasseu/i;  r  die 

Retina;  cv  vordere  ücfässscliicht;  cli  hintere  Partie  mit  dem  davor 

befindlichen  Pigmentepithel  der  Netzhaut. 
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den,  wie  Katzen  uncT  Kaninchen,  entbehren  zur  Zeit  der  Geburt  noch  jener  Retina- 
elemente'), während  sie  der  Neugeborne  von  Mensch  und  Wiederkäuern  schon  aus- 
gebildet besitzt. 

Eine  einfache  Lage,  ursprünglich  senkrecht  verlängerter,  später  mehr  kubisch, 
und  endlich  flacher  sich  gestaltender  Zellen  bildet  das  äussere  Blatt  der  sogenann- 
ten sekundären  Augenblase.  Unter  Aufnahme  der  Melaninmoleküle  wandelt  es 
sich,  wie  schon  bemerkt  wurde,  und,  wie  wir  hinzufügen  wollen,  frühzeitig  in  das 
bekannte  pigmentirte  Epithel  um,  welches  also  in  Wirklichkeit  der  Retina  ange- 
hörig ist. 

Schon  früher  §  161  gedachten  wir  der  ge  f  äs  slo  sen  e  ige  ntlichen  L  in- 
senk ap  sei  als  einer  diesem  Organe  vom  mittleren  Keimblatt  aufgebildeten  Hülle. 
Mit  der  Linse  hatte  sich  nämlich  ein  Theil  des  mittleren  Keimblattes  eingestülpt, 
um  nach  Abtrennung  jener  vom  Hornblatt  vor  dem  Organ  zur  Vereinigung  zu 
kommen.  Die  Innenfläche  dieses,  die  Innenfläche  sackförmig  umhüllenden  Dinges 
wird  als  bindegewebige  Grenzschicht  zur  Cttpsula  lentis,  während  das  hinter  der 
Linse  befindliche  Stück  jener  eingestülpten  Masse  zum  Glaskörper^)  sich  gestaltet, 
an  welchem  später  eine  deutliche  Membrana  hyaloidea  unterschieden  werden  kann. 

Des  gefässreichen  äusseren  Umhüllungssackes  der  fötalen  Linse,  der  soge- 
nannten Membrana  capsulo-puplllaris  haben  wir  schon  früher  (§  161)  ge- 
dacht. Das  vordere  Stück  entsteht  aus  den  Gefässen  der  Kopfwandung,  das  hin- 
tere von  diex  Arteria  hyaloidea  aus.  Beiderlei  Gefässbezirke  verschmelzen,  um  frei- 
lich hinterher  durch  die  Ausbildung  der  Iris  in  ihrem  Zusammenhang  wieder  be- 
schränkt zu  werden. 

Die  Zonula  Zinnii  entsteht  ziemlich  frühzeitig  durch  eine  Verwachsung 
der  hinteren  gefässreichen  Linsenkapsel  mit  dem  Vorderrand  der  Augenblase  (Arnold) . 

Was  die  Entstehung  von  Hornhaut  und  Sklera  betrifft,  so  haben  wir 
schon  der  vor  der  Linse  befindlichen  Zone  des  mittleren  Keimblattes  gedacht. 
Während  also  aus  der  hinteren  Schicht  derselben  eine  gefässreiche  Membran  ent- 
steht, gestaltet  sich  die  vordere  als  gefässarme  zur  Cornea,  deren  beide  glashelle 
Grenzhäute  späteren  Ursprungs  sein  dürften  [Arnold] .  Mit  der  Bildung  des  Endo- 
thel an  ihrer  Hinterfläche  lockert  sich  der  Zusammenhang  mit  der  hinteren  Schicht ; 
die  Bildung  der  Augenkammer  hebt  an.  Aus  dem  die  Augenblase  umhüllenden 
Theil  der  mittleren  Keimlage  entsteht,  in  kontinuirlichem  Zusammenhang  mit  der 
Hornhaut,  endlich  die  Sklera. 

Die  Bildung  der  Chorioidea,  einer  Produktion  des  mittleren  Keimblattes, 
ist  bedingt  durch  den,  die  sekundäre  Augenblase  umhüllenden  Gcfässkranz.  An 
der  Herstellung  des  Ziliarkörpers  betheiligt  sich  einmal  die  ebengenannte  Lage, 
dann  der  Vordertheil  der  Augenblase  mit  beiden  Lagen.  Aus  der  inneren  Schicht 
entwickelt  sich  die  Pars  ciliaris  der  Retina,  aus  der  äusseren  das  Pigmentepithel. 
Später,  abermals  als  Bildung  der  mittleren  Keimschichtung  vorwachsend,  entsteht 
die  Iris. 

Die  Thränendrüse  bildet  sich  nach  Art  anderer  traubiger  derartiger  Or- 
gane, und  zwar  mit  ihrem  zelligen  Theile  vom  Hornblatt  aus'-^).  Ziemlich  spät 
entwickeln  sich  die  Meibom'  sehen  Drüsen. 

Anmerkung:  1)  Zur  Entstehung  des  Auges  vergl.  man  Z^ew/a^'s  Werk ;  die  Vor- 
lesungen über  Entwicklungsgeschichte  von  Koelliker  ^.  273;  Schüler,  De  oculi  evolutione. 
Dorpati  1849.  Diss. ;  L.  Kessler,  Ueber  die  Entwicklung  des  Auges  (angestellt  am  Hühn- 
chen undTriton).  Dorpat  1871.  Diss. ;  N.  Lieherkühn  in  den  Schriften  der  Ges.  zur  Beför- 
derung der  Naturw.  zu  Marburg,  Bd.  10,  Abth.  5,  S.  291);  Arnold,  Beiträge  zur  Entwick- 
lungsgeschichte des  Auges.  Heidelberg  1874;  Manz  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  Bd. 
2,  S.  1  ^beide  mit  reichlichen  Literaturangaben).  —  2)  a.  a.  O.  S  72.  Anm.  —  3)  a.  a.  O. 
S.  284.  —  4)  Würzb.  naturw.  Zeitschr:  Bd.  4,  S.  71,  Bd.  5,  S.  141.  —  5)  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  2,  S.  371.  —  6)  Dieses  erkennt  auch  zur  Zeit  Hensen  an  (gleiche  Zeitschr.  Bd. 
4,  S.  349),  welcher  früher  das  Aussenglied  der  äusseren  Augenblasenlamelle  zurechnen 
wollte  (a.  d.  O.  Bd.  2,  S.  422).  —  7)  Doch  hat  dieses  Krause  {^Lmihronafenestrata  S.  33) 
für  einen  Irrthum  erklärt.  Man  s.  dazu  noch  Steinlin  a.  a.  O.  S.  100.  —    8)  Wie  weit  der- 
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selbe  noch  von  einer  anderen  Seite  her,  durch  die  sogenannte  Chorioidealspalte,  Zuwachs 
erhält,  lassen  wir  dahin  gestellt  sein.  Nach  Kessler  wäre  der  Glaskörper  einfaches  Trans- 
sudat, in  welches  I^ympholdzellen  einwanderten,  wozu  noch  §  313  zu  vergleichen  ist.  —  9) 
Remak  a.  a.  O.  S.  92. 

§322. 

Das  Gehörorgan')  endlich,  das  letzte  der  uns  beschäftigenden  Sinnes  Werk- 
zeuge ,  besteht  aus  dem  der  Schallempfindung  dienenden  inneren  Ohre  oder 
Labyrinth  und  aus  vorgelagerten,  zur  Leitung  der  Schallwellen  bestimmten  Ap- 
paraten. Diese  lassen  sich  wiederum  zerspalten  in  das  mitttlere  Ohr  und  den 
von  ihm  durch  das  Trommelfell  getrennten  Aussentheil. 

Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  letzterem. 

Das  äussere  Ohr  zeigt  die  Ohrmuschel  und  den  äusseren  Gehör- 
gang. Die  Textur  ihrer  Knorpel  ist  §  108  erwähnt  worden.  Ebenso  bedarf  die 
im  Allgemeinen  fester  mit  ihnen  verbundene  und  an  elastischen  Elementen  reiche 
äussere  Haut,  welche  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fettfrei  bleibt,  keiner  wei- 
teren Erörterung.  Die  Ohrmuschel  führt  zahlreiche  Wollhärchen,  und  oft  ansehn- 
liche Talgdrüsen  (§  304),  sowie  (namentlich  an  der  Rückseite)  kleinere  Schweiss- 
drüsen  (§  302).  Auch  der  Glandulae  ceruminosae  des  äusseren  Gehörganges,  in 
welchem  sich  die  Talgdrüsenformation  im  Uebrigen  ebenfalls  noch  erhält,  wurde 
früher  (§  302)  gedacht.  Die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  gehören  der  quergestreif- 
ten Formation  an  (§  164). 

Das  Trommel-  oder  Paukenfell,  Membrana  tympani^],  besteht 
aus  einer  fibrösen  Platte,  welche  äusserlich  von  der  Lederhaut,  einwärts  von  der 
Mukosa  der  Paukenhöhle  überkleidet  wird.  Mit  dem  sogenannten  Ammlus  cartÜa- 
ginens  geht  sie  in  das  angrenzende  Periost  über.  Der  Ueberzug,  von  der  äusseren 
Haut  her,  zeigt  eine  sehr  dünne  Faserlage,  welche  Drüsen  und  Papillen  verloren 
hat  (letztere  erhalten  sich  jedoch  bis  in  ihre  Nähe).  Die  fibröse  Platte  wird  gebil- 
det durch  eine  nach  aussen  gerichtete,  radiäre  Faserschicht  und  eine  nach  der  Pau- 
kenhöhle gekehrte,  aus  zirkulären  Bündeln  gew^ebte  Lage.  Als  Element  erscheint 
ein  unentwickeltes  Bindegewebe  in  Gestalt  platter  anastomosirender  Bänder  mit 
Bindegcw^ebekörperchen  [Gerlach],  vielleicht  mit  einzelnen  glatten  Muskelfasern 
[Prussalc] .  Die  Schleimhautbekleidung  der  Innenfläche  besitzt  ebenfalls 
eine  sehr  dünne  Faserlage  und  einen  Ueberzug  von  einfachem  Plattenej)ithel. 
Dasselbe  überkleidet  auch  die  Trommelfelltaschen,  die  Gehörknöchelchen  und  das 
Höhlensystem  des  Processus  mastoideus.  Die  übrigen  Theile  tragen  ein  zweischich- 
tiges Wimperepithel  [Brunner) .  Das  Gefässnetz  des  Trommelfells  ist  ein  mehr- 
faches [Gcrlach] ,  ein  äusseres,  dem  Lederhautüberzug  angehöriges  mit  radiär  ver- 
längerten Maschen  sowie  feinen  Röhren,  und  ein  inneres  mit  ziemlich  engen  Ma- 
schen, welches  dem  Schleimhautüberzug  zukommt.  Die  verschiedenen  Thiere  zei- 
gen jedoch  hier  Diö'erenzen.  Besonders  entwickelt  ist  das  Kapillarnetz  beim 
Menschen  [Burneü'^)].  Die  mittlere  fibröse  Schicht  des  Trommelfells  galt  früher 
für  gefässlos,  was  jedoch  Kessel  läugnet.  Lymphgefässe  hat  man  ebenfalls 
reichlich  hier  beobachtet.  Auch  Nerven  kommen  zahlreich  vor.  Ihre  Endigun- 
gen bedürfen  noch  genauerer  Untersuchungen.  Ein  Eindringen  ins  Epithel  wird 
behauptet  [Kessel^]]. 

Das  ganze  mittlere  Ohr  mit  seinen  einzelnen  Theilen,  sowie  den  Nebenhöh- 
len wird  von  derselben  d,ünnen  gefässreichen,  vielleicht  drüsenführenden  •'^)  Schleim- 
haut bekleidet.  Zwischen  den  Wimperzellen  der  Eustachischen  Röhre  hat  man 
sogenannte  Becherzellen  (Schulze)  getroffen. 

s  Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  zeichnen  sich  durch  sparsame,  wenig 
verzweigte  arterielle  Zuflussröhren  aus,  welche  nur  ein  ganz  unentwickeltes  arte- 
rielles Kapillarnetz  bilden.  Sehr  entfaltet  ist  dagegen  die  venöse  Partie.  Ansehn- 
lichere Kanäle  mit  starker  Netzbildung  treten  uns  hier  entgegen.      Die  Zirkulation 
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der  Paukenhöhle  zeichnet  sich  durch  geringen  Druck  und  ansehnliche  Geschwin- 
digkeit aus  [Prifssa/c  *'^)] . 

Die  Ly mphgefässe  unserer  Höhle  erinnern  an  diejenigen  des  Trommel- 
fells [Kessel] . 

Die  Nervenendigungen  bedürfen  noch  eines  genaueren  Studium .  An 
dem  Nervus  tympanicKs  hat  man  reichliche  Ganglien,  in  bald  grösseren,  bald  kleine- 
ren Ansammlungen,  oder  auch  selbst  vereinzelte  Zellen  zwischen  den  markhaltigen 
Nervenfasern  erkannt  [Krause'^)].   Man  findet  im  llebrigcn  mehrfache  Nervennetze. 

Die  Gehör knö  chelchen  bestehen  aus  kompakter,  von  zahlreichen Havcrs- 
schen  Gängen  durchzogener  Knochensubstanz  [Rüdiiigcr ,  Brmmer) .  Zwischen 
Hammer  und  Ambos,  ebenso  zwischen  Ambos  und  Steigbügel  finden  sich  ächte 
Gelenke  (ersteres  mit  einer  Bandscheibe]  ;    sonst  begegnen  wir  nur  Symphysen*^). 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  gehören  der  quergestreiften  Form  an 
(§  164). 

Wir  reihen  die  EiisiacAi' sehe  Röhre ^j  hier  an.  '>,"\    >>, 

Ihres  Knorpels  ist  bereits  §  108  gedacht  worden.  Die  Schleimhaut  führt  ein 
zweischichtiges  Wimperepithel,  ferner  traubige  Schleimdrüsen  mit  Zylinderzellen, 
welche  jedoch  in  den  verschiedenen  Partien  nach  Lage  und  Mächtigkeit  wechseln. 
Stellenweise  kann  das  Mukosengewebe  mitLymphoidzellen  infiltrirt  sein  [Rmlinger) . 
Ein  Nervenplexus  mit  Gruppen  von  Ganglienzellen  kommt  in  der  Eztsfac/ii' sehen 
Röhre  ebenfalls  zur  Wahrnehmung  [Krause] . 

Anmerkung:  1)  Breschet,  Recherches  sur  Vorgane  de  l'ouie  dans  Vhomme  et  les  ani- 
mavx  vertebres.  2.  Edition.  Paris  1840;  Toppenheiui,  Die  spezielle  Gewebelehre  des  Gehör- 
organs. Breslau  1840;  Wharton  Jones,  Kx\aV.q\:  ^>Or(/ans  ofhearing<-^  in  der  Cyclopedia  Vol.  2, 
j).  529;  Hyrtl,  Ueber  das  innere  Gehörorgan  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Prag  1^45; 
Cortim  derZeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  8.  109;  Reissner,  De  aiiris  internae  forma tione. 
Dorj} ati  ISb]  ;  Harless  Artikel:  »Hören«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  311  ;  T'odd  und 
Jiowmim  l.  c.  Vol.  2,  p.  03  ;  Koelliker\  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  737  und  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  706;  Ä;/i/e's Eingeweidelehre  S.715;  TrUlisch,  Handbuch  derOhrenlieilkunde 
5.  Aufl.  Man  sehe  ferner  noch  die  einzelnen  Artikel  von  Kessel,  Rüdinger  und  Wal- 
deyer  im  Stricker' sehen  Buche.  —  2)  J.  Grid)er,  Oesterr.  Zeitschr.  für  praktische  Heil- 
kunde 1S00,  No.  49  und  Anatomisch-physiologische  Studien  über  das  Trommelfell  und 
die  Gehörknöchelchen.  Wien  1867  ;  y/.  Prussak  im  Centralblatt  )867,  S.  225,  im  Wochen- 
blatt der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  1867,  No.  25,  im  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  3,  S. 
255,  Sitzungsberichte  d.  sächs.  Ges.  d.Wiss.  zu  Leipzig  1868;  J.  Kessel,  im  Arch.  f.  Ohren- 
heilkunde Bd.  3,  S.  307  ;  Wharton  Jones  l.  c.  p.  545;  Toynhee  in  den  Phil.  Transact.  1851. 
P.  \,  2^-  ^^-^i  Tröltsch  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd  9,  S.  91  ;  Gerlach's  mikr.  Studien 
S.  53;  G.  Brmmer,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  des  mittleren  Ohrs.  Leipzig  1870. 
J.  Kesseln,  a.  0.  S.  839.  —  3)  The  atnerican  iptart.  Journ.  of  med.  science.  January  1873 
(s.  den  TFaMeyt'r'schen  Jahresbericht) .  —  4)  a.  a.  O.  —  5)  Angaben  über  Drüsen  der 
Paukenhöhle  (von  Tröltsch,  Handbuch  der  Ohrenheilkunde,  und  H.  Wendt  (Arch.  für 
Heilkunde  1870,  S.  252)  bedürfen  näherer  Kontrolle.  Man  s.  dazu  noch  Krause,  Handbuch 
der  menschHchen  Anatomie.  3.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  121.  —  Nasiloff  (nn  Centralblatt  1869,  S. 
259)  berichtet  von  einer  Lymphdrüse  der  Paukenhöhle.  Man  s.  dazu  noch  Kessel  a.  a.  O. 
S.  860  und  862,  —  6)  a.  a.  0.  [Sächsische  Sitzungsberichte).  —  7)  Henle's  und  Pfeufer's 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  28,  S.  92.  —  8)  Hierüber  herrscht  Kontroverse  zwischen  Rüdinger  und 
Briinner.  Letzterer  (Arch.  von  Knapp  und  3Ioos  Bd.  3,  S.  22]  läugnet  jede  Gelenkverbin- 
dung, und  nimmt  übtrall  Sympliysen  an.  —  9)  Vergl.  ffenle'si  Handbuch  S.  751  ;  ferner 
Rüdinger,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Taba  Eustachii.  München  1865, 
und  Beiträge  zur  vergl.  Anat.  und  Histol.  der  Ohrtrompete.  München  1870,  u.  in  Strickers 
Handbuch  S.  867  ;  dann  S.  Moos,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  und 
zur  Physiologie  der  Eustachischen  Röhre.  Wiesbaden  1874. 


§  223. 

Das  innere  und  eigentliche  Gehörorgan  besteht  aus  dem  V  o  r  h  o  f  e, 
den  halbkreisförmigen  Kanälen  und  der  Schnecke.  Das  Ganze  wird  von 
mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllten  Blasen  und  Kanälen  eingenommen,  in  welchen 
auf  membwnösen  Massen,  umgeben  von  dem  Fluidum,  die  Endigungen  des  Gehör- 
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nerven  stattfinden.      Letztere,  sind  doppelter  Art,    einmal  zu  den  Ampullen  und 
Säckchen  des  Vorhofs  und  dann  zur  Spiralplatte  der  Schnecke. 

Vorhof  und  Innenflächen  der  halbkreisförmigen  Kanäle  werden  von 
einem  Beinhautüberzug  bekleidet.  Die  in  ihrem  Innern  vorkommende  wasserhelle 
seröse  Flüssigkeit  trägt  den  Namen  der  Perilymphe  oder  Aquula  Co/mmii,  und 
lässt  sich  vom  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  aus  durch  den  Porus  acustinis  in- 
ternus injiziren  [Schivalbc^]^.  Periost  und  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  setzen 
vereinigt  die  in  ihrem  ganzen  Baue  dem  eigentlichen  Trommelfell  nicht  unähnliche 
M.  tympani  sectmdaria  her. 

Die  Wände  der  in  der  Perilymphe  zwar  suspendirten,  aber  stets  an  bestimm- 
ten Stellen  der  Beinhaut  befestigten  Vorhofssäckchen  [des  Saccuhts  hemiellipticus 
[Ulriculus)  und  roltmdus'^)]  und  halbkreisförmigen  Kanäle  (C.  semicirculares  membra- 
nacei)  mit  ihren  Ampullen  bestehen  äusserlich  aus  einem  unentwickelten  Binde- 
gewebe sternförmiger  Bindegew ebekörperche n , 
dann  aus  einer  elastischen  und  glashellen,  reich- 
liche Kerne  führenden  Innenlage.  In  den  häu- 
tigen halbkreisförmigen  Kanälen,  welche  dem 
knöchernen  Gang  exzentrisch,  d.  h.  der  kon- 
vexen Seite  anliegend,  eingebettet  sind  [Rüdin- 
ger) ,  springt  über  den  grösseren  Theil  der  In- 
nenfläche die  erwähnte  glashelle  Lage  mit 
zahlreichen  papillenartigen  Wölbungen  gegen 
das  Lumen  ein  [Rüdinger  ^)  ] .  Man  wollte  hierin 
pathologische  Bildungen  des  erwachsenen 
^^  -»yj-  Menschen  erblicken  (Z?<cae) .  Ein  etwaO, 0068™"^ 

mächtiger         Epithelialüberzug         0,0090 — 

Fig.  630.    Otolithen,  bestehend  aus  kohlen-         a   AioAmm  j  n      l     v-        -  rw   ^^ 

saurem  Kalk.  Ü,0lb0™'"  messender    ptlasteriormiger  Zellen 

bekleidet  sie  endlich.  Durch  die  im  Allgemei- 
nen zahlreichen  Blutgefässedieser  Wände  kommt  es  zur  Bildung  einer  zweiten 
wässrigen  Flüssigkeit,  der  sogenannten  ^n  (\.o\y  xii])h.e  s.  Aquiila  vitrea  auditiva, 
welche  die  betreff'enden  Binnenräume  erfüllt. 

Da  wo  die  gleich  zu  besprechende  Nervenausbreitung  in  den  Vorhofssäckchen 
stattfindet,  liegen,  umschlossen  von  einem  besonderen  Häutchen,  in  Gestalt  eines 
weissen  Fleckchens  die  Haufen  der  Gehörsteine  oder  Otolithen  (Fig.  630), 
kleine,  wohl  säulchen  förmige  Krystalle  mit  einer  ausserordentlich  wechselnden 
Grösse  von  0,0090  —  0,0020  ™"  und  noch  viel  weniger.  Auch  die  Canales  semicir- 
culares mcmbranacei  enthalten  einzelne  derselben.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  koh- 
lensaurem Kalke ;  sollen  aber  nach  manchen  Angaben  bei  Behandlung  mit  Säuren 
eine  organische  Grundlage  zurücklassen'*). 

Anmerkung:  1)  Centralblatt  1869,  S.  465;  Key  und  Retzius  (a.  a.  0.)  vermochten 
sowohl  vom  Subarachnoideal-  als  Subduralraum  Flüssigkeit  in  das  Labyrinth  einzutreiben. 
Man  s.  endlich  noch  C.  Hasses  Anatomische  Studien  Bd.  1,  S.  765.  Leipzig  1873.  —  2)  Die 
Selbständigkeit  beider  Säckchen  hat  in  neuerer  Zeit  VoJtolini  [Virchow's  Arch.  Bd.  28, 
S.  227)  bestritten;  aber  mit  Unrecht,  wie  Mensen  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  481), 
Rüdinc/er  (Münchner  Sitzungsberichte  1863,  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  55)  und  Äew/e  (Eingeweide- 
lehre S.  780,  Anm.)  zeigten.  —  3)  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  2,  S.  1  ;  s.  ferner  dessen 
Bearbeitung  im  Stricker' sehen  Werk  S.  882.  —  4)  Hnschke  in  Froriep's  Notizen  Bd.  33, 
S.  :«  und  in  der  Isis  1833,  S.  675  und  1834,  S.  Iü7;  Krieger,  De  otolithis.  BeroUni  1840. 
Diss.;  C.  Krause  in  Miiller's  Arch.  1837,  S.  1  ;  C.  ÄcÄm/t/^,' Entwurf  einer  allgemeinen 
Untersuchungsmethode  der  Säfte  und  Exkrete,  S.  87  ;  Wharton  Jones  l.  c.  p.  539  ;  Robin 
und  Verdeil,   Chimie  anatomique  Vol.  2,  p.  229. 

§  324. 

Es  ist  uns  noch  die  Nervenausbreitung  des  Acnsticns  *) ,  wie  sie  an  den 
beiden  Vorhofssäckchen  und  den  häutigen  Ampullen  vorkommt,   übrig  geblieben. 
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Die  Nervenfasern  liefern  für  den  Sacculus  hemidllptuus  und  die  Ampullen  der  N. 
restibuli,  für  den  Sacculus  roiwidus  der  sogenannte  N.  saccnlaris  minor,  ein  Ast  des 
Schneckennerven.  Sie  treten  in  Duplikaturen  der  Wandungen,  welche,  namentlich 
in  den  Ampullen,  deutlich  und  scheidewandartig  in  den  Hohlraum  vorspringend 
sind,  ein,  und  theilen  sich  hier  in  Aeste,  um  dann  unter  weiteren  Zerspaltungen 
nach  der  freien  Innenfläche  der  Wandung  zu  verlaufen.  Alle  Nervenfasern  bleiben 
aber  auf  diesen  Vorsprung,  das  sogenannte  Septum  nerveum,  beschränkt ;  keine  er- 
reicht mehr  angrenzende  Theile  der  Ampullen . 

Während  man  früher  nach  den  ersten  Untersuchungen  von  Valentin  und  Wag- 
ner  Terminalschlingen  annahm,  erkannte  man  später  allgemein  das  Irrthümliche 
dieser  Anschauung'^),  und  überzeugte  sich,  dass  noch  eine  weitere  feinere Zerspal- 
tung  der  dem  Ende  entgegeneilenden  Nervenfaser  existirt.  Aber  erst  SchuUze  hat 
hier  Resultate  zu  erlangen  gewusst,  welche  von  grossem  biteresse  sind,  indem  sie 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  den  Endigungen  der  höheren  Sinnesnerven  dar- 
thun  (Fig.  631).      Sie  betreffen  die  Rochen  und  Haie. 

Untersucht  man  dieses  Scptimi  nerveum  näher,  so  bemerkt  man  die  einsprin- 
gende Leiste  [Crista  acustica  von  SchuUze)  beiderseits  mit  einem  dickeren  weiche- 
ren und  breiigen  Ueberzug,  der  auf  dem  Durchschnitte  wie  der  Hut  eines  Pilzes 
erscheint,  und  erkennt  leicht  durch  das  Mikroskop,  dass  das  gewöhnliche  einfache 
Ptlasterepithel  der  Innenfläche  einem  andern,  nämlich  einem  gehäuften,  Platz 
gemacht  hat,  dessen  oberste  Zellen  {«),  zylindrisch  und  mit  gelblichen  Körnchen 
versehen,  der  Zellenformation  der  ^e^/o  o/^öc/oWa 
(§  307)  höchst  ähnlich  erscheinen. 

Und  in  der  That  endigen  auch  im  Septum 
nei'veum  zwischen  jenen  Zylindern  die  Nerven- 
fasern des  Acusticus,  ähnlich  wie  wir  es  für  die 
Elemente  des  Geruchs-  und  Gesclimacksnerven 
früher  kennen  gelernt  haben. 

Indessen  ist  die  Textur  dieser  Lokalität 
eine  sehr  verwickelte  —  und  keineswegs  sicher 
erkannte. 

Zuerst  bemerkt  man  —  und  zwar  beiFischen 
wie  Tritonlarven  [Schuhe)  —  die  freie  Oberfläche 
der  ganzen  gelblichen  Schicht  durch  einen  Wald 
ungemein  langer  'bis  0, 0902'""  messender) steifer 
Härchen  (»Gehörhaare«)  überragt,  deren  Be- 
ziehungen zu  der  darunter  befindlichen  Zellen- 
masse aber  wohl  noch  weiterer  Untersuchungen 
bedürfen.  Dann  erscheint  in  der  Tiefe  und  an 
der  Grenze  der  faserigen  Unterlage,  mit  verbrei- 
terter Basis  aufruhend  [b] ,  noch  eine  andere  Zel- 
lenformation (die  Basalzelle  von  Schnitze) .  End- 
lich zeigt  sich,  und  zwar  in  grösster  Menge, 
eine  sehr  kleine,  farblose,  rundliche  oder  spin- 
delförmige Zelle  (Fadenzelle,  SchuUze),  die  nach  zwei  entgegengesetzten  Enden 
Fortsätze  absendet  [c) .  Der  obere  [d)  ist  der  dickere,  von  stäbchenartiger  Gestalt, 
und  an  der  Oberfläche  der  so  komplizirten  Epitheliallage  mit  abgestutztem  Ende 
aufhörend.  Der  untere  [e]  ist  der  feinere ;  er  steigt  senkrecht  gegen  die  binde- 
gewelnge  Unterlage  herab.  Die  Nervenfasern  (/)  scheinen  an  der  Grenze  der 
faserigen  gegen  die  epitheliale  Schicht  auf  den  ersten  Blick  zu  endigen,  gehen  aber 
nur  in  blasse  Axenzylinder  über,  welche  in  die  Epithelialmasse  eindringen,  und 
hier  sich  weiter  zertheilen  [g) ,  so  dass  sie  nach  wiederholten  Ramifikationen  schliess- 
lich in  Form  höchst  feiner  Fädchen  der  Beobachtung  entschwinden.  •  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,    obgleich  keineswegs  nachgewiesen,  dass  diese  Terminalfäden  in 


Fig.  G31.  Aus  der  Crista  acustica  der  Ampul- 
len von  Raja  clavata.  a  Zylinderzellen;  b 
Basalzellen  :  c  Faserzellen  mit  dem  oberen 
stäbchenförmigen  d  und  dem  unteren  fein 
librillären  Fortsatz  e;  /Nervenfasern,  bei  g 
zu  blassen  sich  ramifizirenden  Axenzylindern 
werdend. 
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den  unteren  librillären  Ausläufer  der  Fadenzelle  übergeben  [Sc /mite) .  Es  behaup- 
tet nämlich  Schulze  (und  möglicherweise  mit  grösserem  Recht),  dass  der  getheilte 
marklose  Axenzylinder  sich  unmittelbar  in  das  lange  Haar  fortsetze. 

Verwandte  Texturverhältnisse,  nur  beträchtlich  kürzere  Haare,  hat  auch  der 
Otolithensack  der  Fische  ergeben  '*) . 

Auch  für  andere  Wirbelthiergruppen  haben  wir  spätere  Untersuchungen  er- 
halten.  Allein  die  Ansichten  der  Forscher  gehen  zur  Zeit  noch  weit  auseinander^) . 

Die  beiden  Nerveneinsprünge  der  menschlichen  Vorhofssäckchen  oder  die 
Maculae  acusticae,  wie  sie  Henk  genannt  hat,  treten  weniger  ausgesprochen  hervor, 
sind  dagegen  aber  in  die  Fläche  ausgedehnter,  als  die  Sepia  nervea  der  Am- 
pullen, 

Diese  Maculae  acusticae  hat  vor  einigen  Jahren  Odenius  ^)  genauer  untersucht. 
Durch  die  bindegewebige  Grundlage  strahlt  beim  Utriculus  ein  entwickelter  Ner- 
venplexus gegen  die  Oberfläche  aus,  um  endlich  mit  verfeinerten  Axen Zylindern  in 
das  Epithel  einzudringen  •') ,  Etwasanders  ist  die  Anordnung  jener  Nervenmasse 
im  Sacculus  rotundas.      Das  Fernere  bleibt  jedoch  gleich. 

Man  sieht^  wie  bei  Annäherung  an  die  Macula  das  bis  dahin  niedrig  zylindri- 
sche Epithel  der  Säckchenw^andung  zu  langen^  mit  deutlichem  Kerne  versehenen 
und  durch  einen  gelblichen  Zelleninhalt  markirten  Elementen  sich  gestaltet,  über 
deren  freien  Rand  Härchen  hervorstehen. 

Eine  genauere  Analyse  zeigt,  wie  diese  zersetzlichen  Elemente  mindestens  aus 
zweierlei  Zellen  bestehen,  welche  den  Zylinder-  und  Fadenzellen  Sc/mllzes  ent- 
sprechen dürften.  Sie  sind  übrigens  schon  vor  Jahren  von  Jioelliker  im  Sacct/s  hemi- 
ellipiicus  des  Ochsen  gesehen  und  gezeichnet  worden.  Die  eine  jener  Zellen,  ein 
langes  schmales  spindelförmiges,  aber  kernloses  Ding,  trägt  das  (Ü,(l221  —  0,0226""" 
lange)  Härchen,  welches  die  Oberfläche  des  Nervenepithel  wir  überragend  ken- 
nen gelernt  haben.  Vor  längerer  Zeit  hatte  bereits  Schnitze  solche  »Hörhärchen« 
bei  Säugern  wahrgenommen');  kürzlich  schildert  sie  Krause^).  Auch  in  den 
menschlichen  Ampullen  zeigt  sie  uns  das  Septum  nerveum  [Odenius) . 

Die  Verbindung  jener  härchentragenden  Gebilde  mit  den  ins  Epithel  vorge- 
drungenen Axenzylindern  bedarf  aber  noch  genaueren  Nachweises  '') . 

Anmerkung:    \]  Steifensand  in  Müller' &  Axch..  \^'ib,  S.   171;    7f'a^«er's  Neurolog. 
Untersuchungen  S.  143;    H.  Äee'cÄ  in  JS?Äßr's  Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Freiburg 

1857,  S.  24;  M.  Schnitze  in  Mülleys  Arch.  1858,  S.  343;  F.  E.  Schulze  in  der  gleichen 
Zeitschr.  18K2,  S.  381;  R.  Hartmann  ebendas.  S.  508;  G.  Lang  in  der  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  13,  S.  303;  Koellikers,  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  709;  Henlen  Eingeweidelehre 
S.  777.  —  2)  Nur  Hartmann  ist  für  jene  Schlingen  später  nochmals  in  die  Schranken  ge- 
treten. —  3)  Man  vergl,  hierzu  die  Angaben  von  Schnitze  a.  a.  O.  —  4)  Als  Beispiele 
vergleiche  man  über  die  Crista  acustica  der  Vögel  Hasse  (Anat.  Studien  S.  189)  und  Ebner 
(Sep.-Abdr.  aus  den  Berichten  des  naturw.  med.  Vereins  in  Insbruck  1872).  Weitere  Mit- 
theilungen über  das  betreff'ende  Strukturverhältniss  der  Wirbelthiere  machte  der  jüngere 
Metzius  im  Nord.  med.  Ark.,  3,  No.  17,  sowie  Anatomische  Untersuchungen,  Lieferung  1, 
Stockholm  1872.  —  5)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  115.  —  (5)  Schon  verjähren  sah 
dieses  Koelliker  hier  beim  Ochsen  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  695).     —     7)  Müller  fi  Arch. 

1858,  S.  371.  —  8)  a.  a.  O.  (Anatomie)  S.  124.  —  9)  Schidze  [Reicherte  und  Du  liois- 
Reymond?,  Arch.  1S02)  scheint  jene  Verbindung  an  den  Otolithensäckchen  junger  Fische 
getrofi'en  zu  haben  Auch  Retzius,  dessen  Untersuchungen  sich  neben  dem  Menschen  auf 
die  vier  Wirbelthierklassen  erstrecken,  versichert  das  Gleiche.  Doch  kann  man  sich  starker 
Zweifel  nicht  enthalten. 

§  325.  • 

Wir  haben  endlich  noch  der  Schnecke,  Cochlea  (Fig.  632) ,  zu  gedenken. 

Diese    (beim  Menschen  zwei  und    eine  halbe  Windung  machend)    führt  die 

beiden  alt  bekannten   sogenannten  Treppen,    eine  obere,    die  Vorhofstreppe, 

Scala  vestiBuli[V),  und  eine  untere,  die  Pa  vi  ken  treppe  ,  Sc.  tympani  [T), 

geschieden  durch  die  Spiralplatte,  Lamina  spiralis  [q — /) .   Zu  ihnen  kommt 
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als  wesentlichster  Theil  noch  ein  dritter  mittlerer  Raum  hinzu,    der  Reiss7ier' »che 
Schneckenkanal,    Canalis  cochlearis  (C). 

Das  Spiralblatt  (von  q  bis  /)  besteht  aus  einem  inneren  knöchernen  und 
einem  äusseren  weichen  oder  häutigen  Theile.  Ersterer ,  eine  Fortsetzung  der 
Spindel,  besitzt  ungefähr  die  halbe  Breite  des  ganzen  Blattes.  Doch  verhält  er  sich 
in  den  einzelnen  Windungen  nicht  gleich,  indem  er  in  der  ersten  am  breitesten  ist, 
von  da  an  sich  fortgehend  verschmälert,  um  in  der  letzten  dritten  Halbwindung  in 
sichelförmiger  Gestalt  als  Haken,  Hamutus  ,  auszulaufen. 


Fig.  füSI.  Sftnkrechtpr  Qucrsclinitt  durcli  den  •^clinfickenkanal  und  die  Nachbarschaft  hei  einem  älteren  Kalbs- 
embryo.  Y  Scalu  vesiilnüi;  T  Sc.  ti/inpnui;  C  Schneckenkanal ;  R  Wr«s.sHYT'sche Membran  mit  ihrem  Ansatz  Ca)an 
einem  Vorsprnng  der  sogenannten  Haheimlti  sidcittii  {c);  b  bindegewebige  Schicht  mit  einem  F«.s  spirale  an  der 
Uiiterfläche  der  Metiibr au n  basilaiis;  c'  Zähne  der  ersten  Keilie;  d  Snlcns  spirtilis  mit  verdicktem  Epithel,  welches 
bis  /um  sich  entwickelnden  67;>7rschen  Organ  /  geht;  e  Habennla  perforntw,  V  m  C'oiti'' tiche  Membran  (1  innerer 
dünnerer,  2  mittlerer  dickerer  Theil  derselben,  :{  ihr  äusseres  Ende);  g  Zona  pectinatu ;  h  Habeniüa  tecta;  k  Epi- 
iliel  der  Z.  pectimtla^  Ä:' der  Aussenwand  des  Schneckenkanals,  ä,"  der  Ilabenula  siilcutd;  l  Ligunientum  Spirale 
(t  heller  Verbindungstheil  desselben  mit  der  Zoud  pectinnta);  m  einspringender  Höcker  ;  ti  knorpelartige  Platte  ; 
0  Stria  vascularis  ;  p  Periost  der  Zona  nssea  ;  //  helle  Aussenschicht  derselben;  q  Bündel  des  Schneckennerven; 
s  Endstelle  der  markhaltigen  Nervenfasern  ;  t  Stelle  der  Axenzylinder  in  den  Kanälchen  der  Hab.  perforatu  ; 
r  tympanales  Periost  der  Zona  ossea. 


Dieses  knöcherne  Spiralblatt,  Lamina  spiralis  ossea,  zeigt  im  Uebrigen  zwei 
Lamellen  fester  Knochensubstanz  (die  obere  nach  der  Scala  vestibuli,  die  untere 
nach  deriS«?.  tympani  gerichtet)  und  im  Innern  ein  poröses  Gefüge,  wobei  die  Lücken 
ein  für  den  Durchtritt  der  Gefässe  und  Nerven  bestimmtes  kommunizirendes  Gang- 
werk herstellen.  Gegen  den  häutigen  Theil  werden  jene  Räume  zu  einer  einfachen 
Spalte,  begrenzt  von  den  beiden  kompakten  Knochenlamellen,  welche  an  gleicher 
Stelle  hier  endigen. 

Der  häutige  Theil  besteht  zunächst  aus  einer  horizontalen  Fortsetzung  der 
knöchernen  Scheidewandbildung.  Es  ist  dieses  die  L.  spiralis  membranacea  oder 
auch  Membrana  hasilaris.  Sie  zeigt  überall  so  ziemlich  die  gleiche  Breite  (0,45  '"■"), 
und  endigt  an  der  Innenfläche  der  äusseren  Schneckenwand. 
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Wie  wir  zuerst  durch,  üeissner  ^)  undi  KocUiker'^)  erfahren  haben,  erhebt  sich 
aber  ferner  innerhalb  der  Scala  vestibuli  —  und  zwar  ungefähr  an  der  Grenze  der 
Lumina  spiralis  ossea  und  memhranacea  [n]  —  schräge  nach  oben  und  aussen  auf- 
steigend —  eine  Haut,  die  i^emvzer' sehe  Membran  (Ä),  welche  zuletzt  die  Innen- 
fläche der  äusseren  Schnecken wandung  erreicht,  und  sich  hier  ansetzt. 

In  dieser  Weise  wird  von  der  Scala  vestibuli  ein  nach  aussen  befindlicher  klei- 
nerer Raum  vollkommen  abgegrenzt,  welcher  natürlich  spiralig  verläuft,  und  auf 
einem  senkrechten  Querschnitte  eine  annähernd  dreieckige  Form  darbietet,  und 
eben  der  schon  genannte  Schneckenkanal  (C)  ist.  Seine  drei  Seiten  werden  also 
hergestellt  nach  unten  von  dev Lamina  spiralis  memhranacea  (tympanale  Wand),  nach 

oben  von  der  lieissfier  sehen  Haut 
(vestibuläre  Wand)  und  nach 
aussen  von  der  Schneckenwan- 
dung. Nach  aufwärts  am  Hamu- 
lus  endigt  der  Canalis  cochlearis 
als  »Kuppelblindsack«  geschlossen 
[Mensen ,  Reichert) ;  nach  unten  ist 
er  es  im  Wesentlichen  auch  (»Vor- 
hofsblindsack«) ;  doch  existirt  eine 
Kommunikation  mit  dem  Sacculus 
rotundus  [Hensen,  Reichert,  Henle) . 
Es  ist  dieses  ein  kurzes  und 
feines  Kanälchen,  welches  recht- 
winklig in  das  untere  Ende  des 
Canalis  cochlearis  (wie  die  Speise- 
röhre in  den  Magen)  mündet. 
Wir  nennen  es  den  Canalis  reuniens. 
Letzterer,  gleich  den  beiden  Blind- 
säcken, ist  nur  von  kubischem 
Epithel  bedeckt ,  und  entbehrt 
der  Akustikusfasern  des  Gänz- 
lichen . 

Ausgekleidet  werden  die 
Vorhofs-  und  Paukentreppe  durch 
eine  bindegewebige  Haut.  Binde- 
gewebe bildet  dann  auch  die  Reiss- 
wer'sche  Membran,  welche  an  ihrer 
unteren  (kaum  aber  der  oberen 
Fläche)  ebenfalls  ungeschichtetes 
Epithel  besitzt.  Die  Aussenwand 
des  Schneckenkanals  ist  ein  von 
ähnlichen  Zellen  [k')  bekleidetes 
Periost.  Daselbst  erkennt  man 
noch  einen  eigenthümlichen  Vor- 
sprung (m),  eine  höher  Jbefindliche 
Knorpellage  [n]  und  einen  gefäss- 
haltigen  Streifen  (o) . 

Eine  sehr  verwickelte  Struk- 
tur gewinnt  aber  der  Boden  des 
Schneckenkanals,  d.  h,  die  Ober- 
oder vestibuläre  Fläche  der  sogenannten  Lamina  spiralis  metnbranacea,  während  die 
untere,  nach  der  Scala  ti/m^xmi  gekehrte  oder  tympanale  Fläche,  mit  Ausnahme  eines 
sogenannten  Vas  spirale,  welches  von  einem  dünnen  bindegewebigen  Lager  um- 
hüllt ist  [b),  nichts  Auffallendes  erkennen  lässt. 


Flg.  6:53.  Das  CorH't>che  Organ  des  Hundes  in  vestibulärer 
Flächenansicht  nach  Entfernung  der  Beissner'schen  Haut,  so- 
wie der  sogenannten  Membrana  tectoria.  A  Crista  spiralis: 
Ä  Epithel  des  6^?j?CM.s  spiralis;  (7 Pfeilerlcöpfe  der  Corti'scheu 
Fasern  ;  D  Lamina  reticularis ;  £  äusseres  Epithel  der  Mein- 
hrana  basilaris;  a  Zellen  des  Sulcus  spiralis  unter  den  Ge- 
horzähnen  durchschimmernd,  b  entspricht  der  äusseren 
ürenzlinie  jener  Zähne;  c  kutikulares  Maschenwerk  zwischen 
den  inneren  Epithelzellen;  d  Vas  spirale;  e  innere  Haarzellen; 
/Kopfe  der  inneren  Corti'schen  Pfeiler  oder  Fasern;  fi  ihre 
Kopfplatten;  //Grenzlinie  der  äusseren  Pfeiler  gegen  die  in- 
neren; Ä  Köpfe  der  äusseren  Pfeiler,  durch  die  Kopfplatten  der 
inneren  Corti'schen  Fasern  durchschimmernd  (der  helle  Kreis 
ist  der  optische  Querschnitt  der  äusseren  Fasern  oder  Pfeiler)  • 
l  die  phalangenförraige  Kopfplatte  der  äusseren  Pfeiler  oder  die' 
erste  Phalange;  k,  m,  o  die  ersten,  zweiten  und  dritten  Ringe 
der  Lamina  reticularis  mit  den  Härchen  der  ersten,  zweiten 
und  dritten  Haarzellenreihe,  n  und  p  sind  die  zweiten  und 
dritten  Phalangen;  r  die  Stützzellen  (/fc«.sm) ;  q  kutikulares 
Netzwerk  zwischen  den  Epithelzellen,  oder  äer  lieiters' sehe 
Schlussrahmen. 
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Es  war  Corti.  welcher  einen  Theil  der  hier  vorkommenden  merkwürdigen  Ge- 
bilde entdekte.  Nachfolgende  Arbeiten,  namentlich  von  Reissner,  Claudius,  Bött- 
cher, Schnitze,  Deiters,  Koelliker,  Mensen,  Waldeyer,  Gottstein  fiim  Anderer  nicht 
zu  gedenken),  haben  uns  jenen  wunderbaren  Bau  mehr  und  mehr  enthüllt-^),  aber 
auch  so  schwierige  Verhältnisse  gezeigt,  dass  an  einen  Abschluss  des  Wissens  hier 
noch  nicht  im  Entferntesten  gedacht  werden  kann. 

Nach  dem  Vorgange  Co)-tis  unterscheidet  man  am  häutigen  Spiralblatt  zwei 
Abtheilungen  oder  Zonen,  nämlich  einmal  die  innere  ,  Zona  denticulata,  und 
dann  die  äussere,    Z.  fectinata  fy) . 

Die  Zona  denticulata.  aber  hat  man  wiederum  in  zwei  Partien  zerlegt,  nämlich 
in  die  nach  innen  gelegene  sogenannte  Habenula  interna  s.  sulcata  [c]  oder 
das  Lahium  superius  des  Sulciis  sjm-alis,  und  in  die  nach  auswärts  befindliche  H.  e  x~ 
terna  s.  den  ticnlata  [e.  h) . 

Erstere*)  erscheint  in  Gestalt  eines  mächtigen  Vorsprungs,  Crista  spiralis, 
welcher,  kammardg  erhoben,  mit  furchenartigem  Aussenrande  in  den  Canalis  coch- 
learis  einspringt.  Die  Furche  aber  hat  den  Namen  des  Sulcus  spiralis  [d)  er- 
halten •'*) .  Das  ganze  Gebilde  stellt  eine  eigenthümliche  Umwandlung  des  Periost 
des  knöchernen  Spiralblattes  her.  Das  Mikroskop  zeigt  eine  einfache,  entweder 
homogene  oder  streifige  Bindesubstanz  mit  eingelagerten  Zellen  und  einzelnen  Haar- 
gefässen.  Im  Uebrigen  nimmt  jener  Vorsprung  durch  die  Länge  des  Schnecken- 
kanales  nach  oben  hin  an  Breite  und  Höhe  sukzessiv  ab. 

Auf  der  oberen  Fläche  dieses  eigenthümlichen  kammartigen  Gebildes  (Fig. 
Q.33.  A)  erheben  sich  nicht  minder  ausgezeichnete  longitudinale  und  sich  theilende 
Wülste.  Es  sind  dieses  die  Zähne  erster  Ordnung  von  Corti  oder  die 
Gehör  Zähne  Huschke^,  ^] .  In  der  ersten  Windung  der  Schnecke  besitzen  sie  eine 
Länge  von  0,0451  ""  bei  einem  Quermesser  von  0,0090  —  0,0113™"™,  um  in  den 
oberen  Windungen  kleiner  zu  werden.  Dieselben  gestalten  sich  nach  einwärts 
(d.  h.  gegen  die  Spindel  hin)  kürzer  und  kürzer,  um  dann  plötzlich  aufzuhören, 
während  sie  nach  aussen  zu  länger  werden,  und  mit  ihren  Spitzen  den  früher  er- 
wähnten Semicanalis  [Sulcus)  spiralis  überwölben. 

Mit  letzterem  Theile  beginnt  nun  die  zweite  Abtheilung  der  Zona  denticulata, 
d.  h.  die  sogenannte  Habenula  externa  s.  denticulata. 

Sie  ist  durch  Koelliker  nochmals  (und  zwar  sehr  überflüssig)  in  zwei  Unterab- 
theilungen zerspalten  worden,  eine  irtnere,  welche  er  Habenula  p  er for  ata 
nannte  (Fig.  632.  e),  und  eine  äussere  [li),  die  den  Namen  der  Hab enula  tecta 
erhielt.      (Letztere  ist  identisch  mit  der  Deiters'schen  Habemila  arcuata.) 

Die  Habemda  perforata  stellt  den  Boden  jenes  Semicanalis  oder  Sulcus  spiralis, 
d.  h.  dessen  Labium  inferius  ,  her,  und  nimmt  durch  die  Windungsgänge  der 
Schnecke  nach  der  Kuppel  hin  an  Breite  zu,  während  die  Habenula  sulcata  eine 
entsprechende  Ver schmälerung  erleidet. 

Sie  besteht  abermals  aus  einer  einfachen  Bindesubstanz,  und  wird  auf  ilirer, 
gegen  den  Schneckenkanal  gerichteten  Oberfläche  von  einer  dichten  Reihe  längs - 
laufender  Vorsprünge  (0,0226'"™  lang  bei  0,01128™™  Breite)  bedeckt.  Es  sind 
dieses  die  scheinbaren  Zähne  Corti' %. 

Zwischen  den  äusseren  Enden  dieser  scheinbaren  Zähne  (welche  in  der  ersten 
Schneckenwindung  von  den  Zähnen  erster  Ordnung  gänzlich,  in  den  folgenden 
Gängen  dagegen  nur  theilweise  bedeckt  werden)  finden  sich  spaltartige  Löcher;, 
bestimmt  für  den  Durchtritt  des  Nervus  Cochleae  (Fig.  634.  h) . 

Hier  erhalten  wir  denn  auch  die  Grenze  jener  Habenula  perforata  gegen  die 
sogenannte  Habenula  tecta  oder  arcuata. 

Ihre  Wandung  odiex  Membrana  basilaris  [Fig.  634.  a.  b)  (aus  einer  Fortsetzung 
der  Habenula  perforata  und  dem  tympanalen  Periost  gebildet)  trägt  nun  das  son- 
derbare, in  seiner  physiologischen  Bedeutung  noch  ganz  dunkle  r^o  r//' sehe  Or- 
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gan  (Fig.  633.  634)  oder  die  Papilh  spiraUs,  wie  ein  von  Hmchke  herrührender, 
und  von  Hensen  benutzter  Name  lautet. 

Man  kann  an  dem  merkwürdigen  (?or/f/'schen  Organe  zweierlei  Formelemente, 
nämlich  eigenthümliche  Fasern  und  nicht  minder  charakteristische  Zellen,  unter- 
scheiden . 

Die  ersteren,  Cor  ^/'scheFa  ser  n  oderPfeiler,  bestehen  aus  zwei  Reihen 
balken-  oder  pfeilerartiger  Elemente,  welche  von  der  sie  tragenden  und  hier  ver- 
dünnten Memhraim  basilaris  in  schiefer  Richtung  konvergirend  nach  oben  sich  er- 
heben, und  mit  ihren  Spitzentheilen  zusammentreffen  ^) .  Das  Ganze  bildet  daher 
eine  wulstartige  Erhebung,    welche  spiralig  gekrümmt  durch  die  Windungen  der 


Fig.  634.  Das  CorW^che  Organ  des  Hundes  in  senkrechtem  Durchsclinitt.  a  b  homogene  Schicht  der  sogenann- 
ten ^¥c//i6r«Ma  öas«7a»7S ;  «vestibuläre  Schicht;  v  tympanale  mit  Kernen  und  Protoplasma;  a  Labium  tympani- 
cuin  dev  sogenannten  Crista  spiralis-^  «i  Fortsetzung  des  tympanalen  Periost  der  Lamina  spiralis  ossea]  c  ver- 
dickter Ant'angstheil  der  Membrana  basilaris  neben  der  Durchtrittsstelle  h  des  Nerven ;  d  und  e  Blutgefässe  ;  / 
der  Nerv;  ^rEiithel  des  Sulcns  spiralis  internus',  i  innere  Haarzelle  mit  basalem  Fortsatze  fc,  umgeben  von 
Kernen  und  Protoplasma  (der  »Körnerschicht«),  in  welche  die  Nervenfasern  einstrahlen;  n  Grundtheil  oder 
Fuss  des  inneren  Pfeilers  des  C'ojii'schen  Organes ;  wi  dessen  »Kopfstück«,  verbunden  mit  dem  gleichen  Theilo 
d(!S  äusseren  Pfeilers,  dessen  untere  Hälfte  fehlt,  während  der  nächstfolgende  Pfeiler  o  Mittelpartie  und  Grund- 
theil darbietet;  p,  q,  r die  drei  äusseren  Haarzellen;  t  Grundtheile  zweier  benachbarter  Haarzellen;  z  eine  soge- 
nannte Stutzzelle  von  Hensen;  l  und  h  Lamina  reticularis;  w  Nervenfaser  endigend  an  der  ersten 
der  äusseren  Haarzellen. 


Cochlea  läuft.  Da  das  Ding  im  Innern  hohl  bleibt,  ist  der  Vergleich  mit  einem 
Tunnel  gar  nicht  übel. 

Man  hat  also  nach  dem  eben  Bemerkten  an  dem  Co?- ti' sehen  Organe  einen 
Innen-  (Fig.  634.  ii.  m)  und  Au  s  senpf  e  il  er  (o)  zu  unterscheiden.  Beiderlei 
Elemente  kommen  indessen  nicht  in  der  gleichen  Anzahl  vor.  Zwei  der  Aussen- 
fasern  werden  vielmehr  auf  etwa  drei  der  inneren  gezählt  [Claudius] . 

Die  Innenpfeiler,  durch  schmale  spaltartige  Zwischenräume  von  einander  ge- 
trennt, beginnen  alle  in  einer  und  derselben  Linie  nach  aussen  von  den  Löchern 
der  Habemtla  perforata.  Sie  sitzen  der  Membrana  basilaris  auf  mit  leicht  verbreiter- 
tem An  fangstheile  (w),  welcher  eine  kernführende  Protoplasmamasse  bedeckt.  Diese 
ist  der  Rest  der  ursprünglichen  Bildungszelle  des  Pfeilers 

Der  aufsteigende  Theil  unseres  Innenpfeilers  verschmälert  sich  mehr  (auf 
0,0034 — 0,0045™"™),  endigt  dagegen  auf  der  Höhe  des  ganzen  Organes  mit 
(0,0054  """  messender)  kolbenartiger  Anschwellung  (m) .  In  eine  nach  aussen  ge- 
richtete Exkavation  des  letzten Theiles  passt  sich  dann  das  obere  (OjOOTO"'"'  grosse) 
End-  oder  das  Kopfstück  des  Corti' sehen  Aussenpfeilers  (o)  ein  ^) . 

Dieser  Aussenpfeiler  beginnt  mit  ähnlicher  Verbreiterung  auf  der  ihn  tragen- 
den Membran,  und  besitzt  hier  das  gleiche  kernführende  Protoplasmagebilde,  wie 
der  Innenpfeiler.  Man  hat  die  Gesammtheit  jener  granulirten  Zellenreste  auch 
»Kornerschicht«  genannt,  . 
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Die  Gestalt  des  Aussenpfeilers  ist  im  Allgemeinen  eine  verwandte,  obgleich 
keineswegs  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  ganz  ähnlich  erscheinen.  Ein  Blick  auf 
unsere  Zeichnung  wird  eine  weitere  Schilderung  überflüssig  machen. 

Eine  glasartige  homogene,  jedoch  den  Reagentien  wenig  Widerstand  leistende 
Masse  stellt  diese  merkwürdigen  Gebilde  her. 

Nicht  minder  auff'allend  gestalten  sich  die  zelligen  Elemente  des  Corti- 
schen  Organes  (Fig.  634). 

Beginnen  wir  von  innen,  vom  Sulcus  spiralis  her,  so  sehen  wir  die  epithelia- 
len Zellen  höher  werden,  so  dass  an  der  medialen  Seite  des  Cor^/'schen  Innen- 
pfeilers ein  wachsender  Epithelial wulst  'g)  erscheint.  Hier  liegt  nun  ein  eigen- 
thümliches  Gebilde,  die  innere  Haar zelle  won  Deiters  [i] .  Wir  kommen  auf 
die  betreffende  Zellenform,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  natürlich  eine  Spirale 
bildet,  noch  zurück. 

Wie  die  innere  Haarzelle  dem  Innenpleiler  in  Schiefstellung  aufliegt ,  so 
decken  den  Aussenpfeiler  des  Cor/?"'schen  Organs  ähnlich  gerichtet,  aber  in  drei- 
oder  auch  vierfacher  Reihe  die  äusseren  Haarzellen  oder  die  Corii' sehen  Zel- 
len früherer  Forscher  [p.  q.  >*■')].  Sie  sollen  im  Uebrigen  nach  neuesten  Beobach- 
tungen [Gottstein  und  WaUleyer)  Doppelzellen  sein,  und  auch  die  Cortisonen  Pfeiler 
gehen  vielleicht  aus  solchen  Doppel-  oder  Zwillingszellen  hervor. 

An  die  äusserste  Haarzellenspirale  reihen  sich  an  zylindrische  epitheliale 
Elemente,  die  sogenannten» Stützzellen «  von fl^cnsm  (Fig.  034.  z,  Fig.  633.  /•) . 
Sie  gehen  nach  aussen,  immer  kürzer  und  kürzer  werdend,  zuletzt  in  das  einfache 
kubische  Epithel  der  Zona  pectinata  (Fig.  632.  U]  über. 

Um  nun  aber  eiii  weiteres  Verständniss  zu  gewinnen,  müssen  wir  noch  einer 
wunderbaren  gefenstertenD  eckmemb ran [Z«mt na  r  eticularis  von Koelliker^^) 
oder  L.  velamentosa  nach  Deiters]  vorerst  gedenken. 

Unser  Holzschnitt  Fig.  634  versinnlicht  in  seitlicher  Anschauung  die  Lage 
jener  Deckmembran  (von  l — l'].  Ihren  merkwürdigen  Bau  erkennen  wir  aber  erst 
aus  Fig.    633,   der  Ansicht  von  oben. 

Schon  nach  einwärts  vom  Innenpfeiler  bilden  die  epithelialen  Zellen  einen 
kutikularen  ringförmigen  Grenzsaum  [c] .  Nach  aufwärts  erreicht  dann  die  innere 
Haarzelle  [e]  die  Höhe  des  Cor  tischen  Organs. 

Der  Innenpfeiler  des  letzteren  setzt  sich  in  eine  eigenthümliche,  rechteckig 
gestaltete,  ziemlich  breite  und  horizontale,  nach  oben  dem  Aussenpfeiler  aufge- 
lagerte Anhangsplatte  fort.  Diese  inneren  »Kopfplatten«  versinnlicht  Fig.  633./.  i. 
Unter  ihr,  gleichfalls  in  horizontaler  Richtung  ziehend,  erhalten  wir  die  Kopfplatte 
des  äusseren  Corti'sch.en  Pfeilers  (Fig.  633.  /.  Fig.  634.  m) .  Diese  Platte  ent- 
springt lang  gestielt,  und  geht  in  ein  ruderförmiges  Gebilde  über.  Letzteres  stellt 
die  erste  Phalange  der  sogenannten  Lamina  reticularis  her.  —  Mit  jenen  Kopfplat- 
ten beginnt  überhaupt  jene  Kutikularbildung. 

Ein  Blick  auf  Fig.  633  wird  uns  die  merkwürdige  Ringgestalt  der  Lamina 
reticularis  schneller  versinnlichen,  als  eine  genaue  Beschreibung  es  vermöchte  [k. 
m.  o).  Die  erste  Phalange  (/]  kennen  wir  bereits.  Bei  n  und  jo  erblicken  wir  die 
zweite  und  dritte  Phalangenreihe.  Bei  k,  m,  o  zeigen  sich  die  Haarbüschel  der 
drei  Spiralzüge  der  sogenannten  äusseren  Haarzellen.  Zuletzt  bei  ^  (wieder  zur 
Tiefe  absteigend)  erblicken  wir  die  äusseren  Epithelzellen  der  Membrana  basilaris. 
Auch  zwischen  ihnen  erscheint  in  weiterer  Fortsetzung  jenes  kutikulare  Maschen- 
werk.     Es  ist  dieses  der  sogenannte  »Schlussrahmen«  von  Deiters  [q] . 

Die  Zona  pectinata  (Fig.  632.  ^) ,  d.  h.  also  der  äussere  Theil  der  häutigen 
Spiralplatte,  beginnt  am  Aussenrande  des  Cortisonen  Organs,  und  bleibt  —  man 
möchte  sagen  glücklicherweise  —  von  weiteren  Anhängen  frei.  Gebildet  von  den 
beiden  Periostlamellen  der  Membrana  basilaris  zeigt  sie  ihre  untere  (gegen  die  Scala 
tympani  gerichtete)  Fläche  ganz  glatt,  während  die  obere  fein  gestreift  oder  wie 
gefasert  erscheint. 
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Mit  ihrem  Aussenrande  erreicht  die  Zona  ppctinata  die  knöcherne  Schnecken- 
vvandung  (Fig.  632.  /) .  Hier,  an  einer  kleinen  vorspringenden  Knochenleiste 
(welche  Huschke  Lumina  spiralis  accessoria  genannt  hat)  verbindet  sie  sich  mit  dem 
sogenannten  Ligamentum  spirale  [l] .  Dieses  ' ') ,  eine  gefässreiche  Masse,  besteht 
aus  einem  oberen  fibrillären  Theile  und  einer  unteren,  gegen  diie  Scala  iymjmni  ge- 
kehrten zelligen  Partie  [Hensen] . 

Anmerkung:  1)  De  auris  internae  formatione.  I)o7'pafi  lHb\.  Diss.  und  in  3Iüller^s 
Arch.  1854,  S.  420.  —  2)  Würzb.  natuiw,"Zeitschr.  Bd.  2,  S.  1,  und  Entwicklungsgeschichte 
S  312.  —  :i)  Die  ersten  besseren  Mittheilungen  brachten  l'oüd  und  Bowman  in  ihrem  be- 
kannten Werk  ( Vol.  2,  jj.  7G).  Bann  erwarb  sich  Corti  grosse  Verdienste  um  diesen  Gegen- 
stand (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  109).  Man  s,  ferner^.  Harlesu  iniHandw.  d.  Phys. 
Bd.  4,  S.  311,  sowie  Münchner  gelehrte  Anzeigen  1851,  No.  31  u.  37;  Cluudiits  in  der  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  154;  A.  Böttcher,  Ohservationes  Jnirroscopicae  de  ratione,  qua 
nervus  Cochleae  tnammdlium  terminatur.  Darpati  1856.  Diss,  dessen  Aufsätze  in  Virchoivs. 
Arch.  Bd.  17,  S.  243  und  Bd.  19,  S.  224  und  450,  sowie  in  Jieicherfs  und  Du  Bois-Rey- 
moiid'a  Arch.  1S69,  S.  372;  ferner  in  den  Nov.  Act.  Leopold.  Vol.  35;  sowie:  Kri- 
tische Bemerkungen  und  neue  Beiträge  zur  Literatur  des  Gehör-Labyrinths.  Dorpat  1872, 
M.  Schultze'a  erwähnten  Aufsatz  in  Müllers  Arch.  1858,  S.  371  ;  Deiters,  Untersuchungen 
über  die  Lumina  spiralis  memhranucea  Bonn  1800,  sowie  in  ,Virchow'&  Arch.  Bd.  19, 
S.  445  und  in  Beicherffi  und  Du  Bois-Reymond\  Arch.  1860,  S.  405,  sowie  1862,  S.  262; 
Koelliher,  Mikr.  Anat.  Bd  2,  Abth.  2,  S.  714.  Man  vergl.  ferner  die  früheren  Angaben 
in  des.sen  Handbuch,  sowie  die  5te,  S.  714;  Hensen  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  13, 
S.  4SI,  im  Arch.  der  Ohrenheilkunde  Bd.  6,  S.  3  etc.  ;  Loeicenherg,  Etudes  snr  les  mcni- 
iraues  <t  /es  canuux  du  limacon.  Baris  1864  [Gaz.  hebdomad.  No.  42),  sowie  Journal  de 
l'Anat.  et  de  la  Bhysiol.,  Tome'i^p.  605;  Reichert,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  der 
Geliörschnecke.  Berlin  1864  und  in  den  Berliner  Monatsberichten  1864,  S.  479;  C.  Hasse 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  von  Band  17  an,  sowie  in  dessen  Anatomischen  Studien  Leip- 
zig 1869 — 73;  H.  W.  Middendorp,  Het  vliezif/  Slakkenhuis  in  zijtie  Wording  eii  in  den  ont- 
lüikkeltm  Toestand.  Groningen  1»67;  J.  Gottstein  im  Arch.  f.  mikr.  iVnat.  Bd.  8,  S.  145; 
A'm<;/ ebendaselbst  S.  200;  A.  von  Winiwarter  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  61, 
Abth.  1,  S.  683.  Vor  Allem  aber  verweisen  wir  auf  JValdeyers  ausgezeichnete  Arbeit  im 
Stricker  &chen  Sammelwerk  S.  915  (welche  in  gewohnter  Gründlichkeit  die  ausführlichsten 
Jiiteraturangaben  bringt).  —  4  Sie  liegt  indessen  nur  in  der  obersten  halben  Windung 
dieser  Habennla  sulcata  nach  aussen  und  neben  dem  knöchernen  Theile  des  Spiral blattes. 
In  dem  zweiten  und  ersten  W^indungsgang  bedeckt  sie  die  knöcherne  Lamelle.  —  5)  Man 
hat  dem  Bing  auch  den  Namen  des  üulcus  spiralis  internus  gegeben,  da  die  Stelle  unter- 
halb m  in  unserer  Fig.  632  Sulcus  spiralis  externus  genannt  wird.  —  6)  S.  dessen  Einge- 
weidelehre S.  883.  —  71  Claudius  verdankt  man  den  Nachweis  dieses  Aufsteigens  der  In- 
nen- und  Aussenfasern  des  Cor^e'schen  Orgdues.  —  8)  Sie  wurden  zuerst  von  dem  Ent- 
decker Corti  irrthümlich  als  besondere  abgetrennte  Gelenkstücke  beschrieben.  —  9)  Deiters 
unterschitd  zweierlei  Zellenformationen  hier,  nämlich  ein  härchentragendes  stäbchenartiges 
Gebible  (»Stäbchenzellc")  und  ein  dazwischen  befindliches  spindelförmiges  Element  (»Haar- 
zelle« von  Deiner.«?,  oder  »Dc'iVe/Vsche  Zelle«  ndich.  KoelUker).  Bas  hat  sich  nun  hinterher 
nicht  bewahrheitet.  —  10)  AW//^7;er  sah  zuerst  Theile  dieser  sonderbaren  Membran,  wozu 
Mikr.  Anat.  S.  756  zu  vergleichen  ist.  Genauere  Beschreibungen  verdanken  wir  Deiters 
(Untersuchungen  etc.  S.  43)  und  Koelliker  (4.  Aufl.  der  Gewebelehre  S.  704  und  717).  — 
11)  Das  Spiralligament  entdeckten  Todd  und  Boivman  (s.  deren  Bhysiol.  Anatomy  Vol.  2, 
p.  79).  Sie  beschrieben  es  als  Musculus  cochlearis.  Ber  jetzt  übliche  richtigere  Name  rührt 
von  Koelliker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  55)  her. 


§  288. 

Noch  erübrigt  uns,  der  Epitheli albekleidun g  und  der  Nerve nendi- 
gung  des  Schneckenkanals  zu  gedenken. 

Ursprünglich  wird  der  ganze  fötale  Schneckenkanal  (Fig.  632.  C)  kontinuir- 
lich  von  Epithelialzellen  ausgekleidet  (Koelliker) .  Diese  erscheinen  als  einfache 
Lage  pflasterförmiger  Zellen  mit  Ausnahme  zweier  Lokalitäten,  nämlich  ajdesÄ//- 
cus  spiralis  [d]  und  der  sogenannten  Hahenula  sulcata,  sowie  b)  der  Gegend  des 
Co>Vf  sehen  Organs  (/) .  An  ersterer  Stelle  findet  sich  jene  Zellenlage  geschichtet, 
und  von  einer  Haut,  der  Cor//'schen  Membran  (Cm),  überdeckt.  An  der  bei  b.  ge- 
n^^nnten  Gegend  bildet  die  Epithelialmasse  einen  Wulst,  welcher  wdich.  Koelliker  zur 
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Bildung  des  Corä'schen  Organ  es,  der  Haarzellen  und,  in  Form  einer  Kutikularbil- 
dung,  auch  zur  Lamina  reticularis  das  Material  abgeben  soll. 

Untersucht  man  die  genannte  C(;r//'sche  Membran  beim  erwachsenen  Ge- 
schöpfe, so  tritt  dieselbe  (beim  Ochsen  0,045'"'"  dick)  weicl«  und  feinstreifig  uns 
entgegen.  Sie  beginnt  auf  der  Hahenula  stilcata  ungefähr  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
früher  geschilderte  Eeias?ier' sehe  Membran  erhebt.  Ihre  Endigung  nach  aussen  ist 
noch  kontrovers.  Nach  Hrnscn,  Gottstein  und  Waldeyfr  erreicht  sie  das  Cor/i'sche 
OrgE^n,  um  zuletzt  sehr  verdünnt  in  der  Gegend  der  äussersten  Haarzelle  zu  endi- 
gen.     Sie  ruht  der  Lamina  reticularis  dicht  auf. 

Das  Epithel  des  fertigen  Schneckenkanals  besteht  auf  der  Reissner'%c\ier\ 
Membran  aus  einer  Lage  ansehnlicher  flacher  Pflasterzellen.  Kleinere  und  dickere 
Zellen  zeigt  die  Aussenpartie  des  Kanals  und  die  Zona  pectinata  bis  gegen  das  Corti- 
sche  Organ  hin,  wo  ansehnliche  sphärische,  sowie  zuletzt  senkrecht  verlängerte 
Elemente  (»Stützzellen«  von  Hensen)  sich  finden.  Unter  der  Cor/«' sehen  Mem- 
bran, auf  der  Hahenula  stilcata,  kommt  Epithel  dagegen  möglicherweise  nur  unter- 
brochen vor.      Im  Siilcus  spiralis  fand  es  Hensen  nur  als  einfache  Lage. 

Die  Schnecke  besitzt  reichliche  feine  Kapillarnetze  im  Periost  und  der 
Lamina  spiralis.  Ueber  dem  sogenannten  Ligamentum  spirale  erscheint  ein  beson- 
derer ge  fässreicher  Streifen,  Cortts  Stria  vascularis  (Fig.  G32,  o) .  Im  Spiralblatt 
ist  der  knöcherne  Theil  und  die  Nervenausbreitung  von  einem  entwickelten  Haar- 
gefässnetz  durchzogen,  w^elches  mit  einem  der  unteren  (d.  h.  tympanalen)  Fläche 
jenes  Blattes  angehörenden  Spiralgefäss  kommunizirt. 

Hinsichtlich  der  Lymphwege  bemerken  wir,  dass  Injektionen  vom  Sub- 
arachnoidealraume  aus  die  beiden  altbekannten  Treppengänge  zu  erfüllen  vermögen 
[Schivalbe  'j  ] .  Auch  das  Spiralgefäss  der  Schnecke  ist  von  einem  lymphatischen 
Behälter  umhüllt. 

Die  Nervenausbreitung  betrefi'end,  dringen  die  Bündel  des  A^.  cochlearis 
(mit  markhaltigen,  0,0034"""  dicken  Fasern)  aus  der  Spindel  bekanntlich  in  die 
Lamina  spiralis  ossea  ein,  um  innerhalb  des  letzteren  Gangwerks  einen  dichten 
Plexus  herzustellen.  Wie  Corti  zuerst  sah,  ist  an  einer  bestimmten  Stelle,  nämlich 
am  Austritt  aus  dem  knöchernen  Theile  der  Spiralplatte,  in  den  Verlauf  der  Pri- 
mitivfaser eine  Ganglienzelle  eingebettet  (Ganglion  spirale  oder  Cor/?" sches  Gan- 
glion 2j],  Dann,  die  Geflechtform  bewahrend,  laufen  jene  weiter  nach  aussen,  um 
schliesslich,  zu  marklosen  Axenzylindern  verfeinert,  die  Löcher  der  Hahenula  zu 
durchsetzen.  Jetzt,  in  den  Schneckenkanal  gelangt,  erscheinen  sie  in  Gestalt  blasser 
Fäden . 

Man  kann  nun  eine  doppelte  Faserausbreitung  unle>echeiden,  nämlich  a)  eine 
für  die  inneren,  und  b)  eine  andere  für  die  äusseren  Haarzellen. 

Die  innere  Zone  jener  Axenzylinder  (0,0015  —  0,002  "'"'  stark)  soll  sich  in  die 
Spitzen  der  inneren  Haarzellen  fortsetzen  (Fig.  634).  Die  äussere,  mit  weit  feine- 
ren Fibrillen,  soll  in  halber  Höhe  den  »Tunnel«  des  Cbr/e' sehen  Organs  durchlaufen, 
um  sich  {Gottstein,    Waldeyer)  mit  den  äusseren  Haarzellen  zu  verbinden  3) . 

Indem  wir  den  grösseren  Theil  der  Entwicklungsgeschichte^)  des  Ge- 
hörorgans den  Lehrbüchern  jener  Disziplin  überlassen,  heben  wir  zum  Schlüsse 
nur  noch  einige  wichtigere  Punkte  hervor. 

Das  Labyrinth  entsteht  in  Form  eines  blasen  förmigen  Gebildes,  des  soge- 
nannten Labyrinth- oder  Gehörbläschens,  einer  mehrschichtigen  Einstül- 
pung des  Hornblattes  [Remak] ,  welches  nachträglich  vom  mittleren  Keimblatte 
her  eine  bindegewebige  und  dann  auch  noch  eine  knorplige  Umhüllung  in  Form 
einer  Kapsel  erfährt. 

Von  jenen  Labyrinthbläschen  aus  bflden  sich  in  Gestalt  sekundärer  Ausstül- 
pungen die  halbkreisförmigen  Kanäle  lyid  der  Canalis  cochlearis. 

Letzterer,  anfangs  ein  Höcker,  wächst  zu  einem  sich  krümmenden  Hörn  aus, 
welches  nachträglich  in  weiterer  Ausbildung  die  Windungsgänge  gewinnt  [Koelliker). 
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Tertiäre  Bildungen  stellen  endlich  die  beiden  bekannten  Treppen,  diie  Scalae  vestibtili 
und  tympani  her,  welche  durch  Verflüssigung  eines  dem  Schneckenkanal  benach- 
barten Bindegewebes  entstehen. 

Auch  die  Paukenhöhle  ist  vor  der  Lungenathmung  mit  Gallertgewebe  er- 
füllt [.^.  Wmdt^)^.  Nach  der  Geburt  bringt  die  Lungenathmung  jenes  zum  raschen 
Verschwinden.  Reste  können  freilich  als  Stränge  etc.  noch  übrig  bleiben  [Urhant- 
sckitsch  *')  ] . 

Anmerkung:  1)  Centralblatt  1869,  S.  465.  —  2)  Auch  im  Stamm  des  Acusticus,  so- 
wie im  Nervus  cesUbularis  und  Cochleae  der  höheren  Wirbelthiere  zeigen  sich  Ganglien- 
zellen. Man  s.  Stannms  in  den  Göttinger  Nachrichten  1850,  No.  IG  und  1851,  No.  17; 
Cortis  genannte  Arbeit;  Koelliker,  Ueber  die  letzten  Endigungen  des  Nervus  Cochleae  und 
die  Funktion  der  Schnecke.  Gratulationsschrift  an  Tiedeniann.  Würzburg  1854.  —  3)  Die 
bisherigen,  theilweise  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Schnitze,  Koelliker,  Deiters, 
Hensen,  Gottstein,  Waldeyer  haben  hier  das  Dunkel  noch  nicht  völlig  aufzuhellen  ver- 
mocht. Üb  ein  Zug  variköser  Fäden,  welcher  an  der  (tympanalen)  Unterfläche  der  Mem- 
brana husilaris  in  spiraliger  Richtung  hinläuft,  nervöser  [Schütze]  oder  bindegewebiger 
Natur  [Koelliker)  ist,  steht  noch  anhin.  Doch  erscheint  ersteres  sehr  wahrscheinlich,  da 
unter  den  vermuthlich  nervösen  Terminalgebilden,  den  Haarzellen,  das  Ding  hinläuft;  als 
ein  dünnerer  Zug  unter  der  einfachen  Reihe  der  inneren  Haarzellen,  als  ein  stärkerer  unter 
der  drei-  bis  vierfachen  Spirale  der  äusseren  Haarzellen.  —  4)  S.  das  bekannte  Werk  von 
ItemakS.  18,  35,  73  etc.  ;  Koelliker' s,  Entwicklungsgeschichte  S.  300:  die  Aufsätze  von 
Meissner  und  Hensen  ;  Hasse  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  381  ;  Böttcher  sl.  a.  O. ' 
—  5)  Archiv  der  Heilkunde  Bd.  14,  S.  67.  -  6)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3, 
S.  19. 
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^ b  1  ö s  u n  g  d  e  r  Z  e  1 1  e n  1 04, 

Acimc  s  der  Drüsan -il^. 

Aciniis  der  Th ym  u  s  45G. 

Addison' i>>ch.e   Krankheit,    Verhalten 

der  Nebenniere  479. 
Adergeflechte  ( Plexus  chorioidei)  653, 
Aderhaut  des  Auges  [Clwrioidea]  674. 
Albumin  15  —  der  Gewebe  und  Organe 

8.  diese. 
Alkaloide  (sogenannte)  44.  —  Harnstoff 

44.   —    Guanin  46.    —    Hypoxanthin  47. 

—  Xanthin47.  —  Allantoin47.  —  Kreatin 
48.  —  Kreatinin  49.  —  Leucin  49.  — 
Tyrosin  51.  —  Glycin  52. —  Cholin  (Neu- 
rin)  52.  —  Taurin  53.  —  Cystin  54. 

Allantoin  47. 

Alveolengänge  der  Lunge  486. 
Ameisensäure  25. 
Amidoessigsäure  (Glycin)  52. 
Amidokapronsäure  (Leucin)  49. 
Am  idosulphäthylensäure  (Taurin)  53. 
Ammoniak  salze  68.  —  Chlorammonium 

68.  —  kohlensaures  A.  68. 
Ammoniumoxyd,  saures  harnsaures  40. 

—  kohlensaures  68. 
Ammonshorn  ( Cornu  Ammonis)  648. 
Amoeba  84. 
Amoeboid^ellen  85. 
Amyloidentartung  der  Zellen  105. 
Amyloidsubstanz  30. 
Anatomie,  allgemeine  1.  —  Studium 

derselben  ohne  Mikroskop  2 ;  mit  dem- 
selben 3, 

Anthrakose  der  Bronchialdrüsen  451.  — 
der  Lungen  487. 

Apparate  des  Körpers  431. 

A quill a  Cotunnii  (Perilymphe)  des  Ge- 
hörorgans 716. 

A quill a  viti'ea  auditiva  (Endolymphe) 
des  Gehörorgans  716. 

Arachnoidea  (Spinnewebehaut)  des  Ge- 
hirns (243).  651. 

Archiblast  177. 

Arrector pili  (Haarbalgmuskel)  420. 

Arteriae  helicinae  der  kavernösen  Or- 
gane 616. 

Arterien  396.  398. 

Art  eriolae  rectae  der  Niere  569. 

A  sparaginsäure  59. 

Athmu  ngsapparat    482.     —    Bau     des 


Kehlkopfs  482.  —  Nerven  483.  -^  Ge- 
fässe  483.  —  Luftröhre  484.  —  ihre 
verschiedenen  Theile  484.  —  Lunge  485. 
Bronchien  485.  —  Struktur  der  Bron- 
chialwandung 485.  —  Lungenläppchen, 
Lungentrichter  [Infundihula)  486.  -r— Luft- 
zellen, Lungenbläschen  oder  Alveolen 
{3Ial2nght  sehe  Zellen)  486.  —  Struktur 
der  Lungenbläschen  486.  —  Einbettungen 
schwarzer  Moleküle  in  das  Gewebe  487. 
—  Anthrakose  und  Melanose  487.  —  An- 
ordnung der  Blutbahn  488.  —  Lymph- 
wege 490.  —  Epithel  490.  —  Nerven 
491.  —  Pleura  491.  —  Mischungsverhält- 
nisse des  Lungengewebes  493,  —  Ent- 
stehung des  Organs  493.  —  Pathologische 
Veränderungen  493.  —  Neubildungen 
493. 

Augapfel  670, 

Augenbutter  i Sehum palpehrale]  708, 

Augenlider  {Palpehrae)  707. 

Auerbach'  s  Plexus  myentericus  365,  529. 

Ausspritzungskanäle  [Ductus  ejacu- 
latorii]  612. 

Austritt  farbiger  Blutzellen  durch 
die  unverletzte  Gefässwand  142,  —  farb- 
loser (lymphoider)  Elemente  143. 

Axen fasern  der  Nervenfasern  334, 

Axenfib rillen  der  Nervenfasern  334. 

Axenkanal(  Canalis  centralis)  des  Rücken- 
marks 624. 

Axenstrom  der  Blutgefässe  414. 

Axenzylinder  der  Nervenfaser  331.  333. 

Axenzylinderfortsatz  der  Gan- 
glienzellen 341.  631. 

Bacilli  (Stäbchen)  der  Retina  691. 

Backendrüschen  495. 

Bänder  242, 

Bänder,  elastische  246. 

Balken  ( Corpus  callosum]  617. 

Bartholini' sehe  Drüsen  594, 

Basenient       membrane      (intermediäre 

Haut)  93. 
Basen,  organische  44, 
Bauchspeicheldrüse  [PunJxreas]  536, 
Becher  Zellen  ,  sogenannte  165. 
Beinhaut  243. 

Bellini' ^e\ie  Röhre  n  der  Niere  555, 
Benzoesäure  41, 
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Bernsteinsäure  37. 

Sic  hat,  X-  2. 

Bilifuscin  58. 

Bilihumin  58. 

Biliprasin  58. 

Bilirubin  57. 

Bil  iverdi  n  58. 

Bindegewebe  (109)221.—  Bindegewebe- 
fibrillen  und -bündel222.  —  Manchfuche 
Erscheinungsformen  des  Gewebes  222.  — 
Bindegewebefibrillen  in  ihrem  näheren 
Verhalten  223.  -  Primäre,  sekundäre  und 
tertiäre  Bündel  223.  —  Elastische  Ele- 
mente 224.  —  Kernfasern  225.  —  Soge- 
nanntes elastisches  Gewebe  226.  —  Ela- 
stische Grenzschichten  von  Bindegewebe- 
bündeln 228.  -  Bindegewebezellen  (-kör- 
perchen) 228.  —  Fixe  und  wandernde 
Bindegewebezellen  221).  —  Ihre  vitale 
Kontraktilität  229.  —  I.eichenformen  der 
Zellen  230.  —  Fixe  ,  schaufelradartige 
Zelle  230.  —  Waldeyerh  »protoplasma- 
tische«  oder  »Plasma«- Zelle  231.  —  Vor- 
kommen des  Gewebes  231.  —  lockeres, 
areolärts  B.  '232.  —  subkutanes,  submu- 
köses, subseröses  B.  233.  —  geformtes  B. 
234.  —  Gewebe  der  Zahnpulpa  234.  — 
feiner  Nervenstämmchen  {Perineurium) 
234.  —  Sternförmige  PigmentzelUn  234. 

—  vitaler  Gestaltswechsel  derselben  235. 

—  Hornhaut  ( Cornea)  des  Auges  230.  — 
ihr  Epithel  23H.  —  Lamina  elastica 
anterior,  3Iembr.  Descemetii  oder  i>t'- 
mours&oh^  Haut  236.  —  Hornhautsubstanz 
23b.  —  Hornhautkörperchen  237.  —  Ka- 
nalwerk  derselben   238.   —  Sehnen   240. 

—  Neuere  Studien  über  dieselben  241.  — 
Bänder,  bindegewebige  oder  Faserknor- 
pel, fibröse  Häute,  Faszien,  Ferineurium, 
(Neurilemm) ,  Pcriosteum,  Pericliondrium. 
242.  243.  —  Seröse  Häute,  Schleimbeutel 
und  Sehnenscheiden ,  Subarachnoideal- 
räume  243.  244.  —  Lederhaut  244.  ~ 
Schleimhäute  245.  —  Gefässhäute  des 
Gehirns,  Kückenmarks  und  Auges  [Pia 
mater  urn\  Plexus  chorioidei}2'ii'>  —  Binde- 
gewebige Lagen  der  Blut-  u.  Lymphge- 
fässe  246.  —  Elastische  Formationen  der 
Respirationsorgane,  Ligamenta  ßaca  der 
Wirbelsäule,  Ligamentum  nuchae  246.  — 
Mischungsverhältnisse  des  BindegeAvebes 
217.  — Physiologische  Bedeutung  249.— 
Angebliches  plasmatisches  Gefässsjstem 
des  B.  250.  —  Verbindung  mit  andern 
Geweben  250.  —  Bedeutung  für  patholo- 
gische Neubildungen  251.  —  Eiterung 
251.  —  Fibrome  251.  —  Entstehung  des 
Bindegewebes  beim  Embryo  252.  —  der 
elastischen  Fasern  254. 

B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e  b  ü  n  d  e  1  222. 
Bindegewebefasern  (109)  222. 
Bindegewebeknorpel  195.  242. 
Bindegewebekörperchen  228. 
Bindegewebezellen    228    —  fixe    und 

wandernde  229. 
Bindehaut  der  Augenlider  7ü7. 


Bindehautblättchen  der  Hornhaut 

672. 
Bindesubstanz   in    ihrem  Hervorgehen 

aus  Zellen  I08. 
Bind'esubstanz ,  cytogene209. 
Bindesubstanz,  Gewebe  derB.-gruppe 

182. 
Bindesubstanz,  r  etikul  äre  209. 
Binnenepithel  (Endothel)  153.  176. 
Blendung  (Iris)  des  Auges  676. 
Blut  117.  —  Physikalische  Eigenschaften 

117.  —   Gerucnin.  —  Blutmenge  117. 

—  Zweierlei  Zellenformen  im  Blutplasma 

118.  —  Farbige  Blutzellen  118.  — 
Menge  derselben  119.  —  Form  und  Vo- 
lumen 119.  —  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  120.  —  gegen  Gase  und  Elektrizität 

1 20.  —     Wärmeveränderung    derselben 

121.  —  Verschiedenheiten  der  Zellen 
des  Pfortader- und  Lebervenenblutes  121. 

—  Blutzellen  der  einzelnen  Wirbelthier- 
gruppen  122.  —  Blutzellen,  farb- 
lose,   oder   Lymphoidzellen    des   Blutes 

125.  —  ihre  Struktur  125.  —  vitale  Kon- 
traktilität derselben  125.  126.  —  Men- 
genverhältnisse beiderlei  Zellen  126.  — 
Milzvenenblut  126.  —  Blut  bei  Leukämie 

126.  —  Strömen  der  farbigen  und  farblosen 
Zellen  beim  lebenden  Thiere  126.  —  Ur- 
sprung der  farblosen  Zellen  und  Umwand- 
lung zu  farbigen  127.  —  Reckling- 
hausen' s  Beobachtungen  darüber  127.  — 
Art  der  Umwandlung  127.  —  Blut- 
mischung 128.  —  Einzelne  Blutbestand- 
theile  129.  —  Gegenwärtiger  Zustand  der 
Blutanalyse  129.  —  Quantitative  Zusam- 
setzung  130.  —  Mischungsverhältnisse 
der  Zellen  131.  —  Blutkrystalle  131.— 
Blulkörperchengase  132.  —  Mischung 
der  Interzellularflüssigkeit  133.  —  Mi- 
schung einzelner  Blutarten  135.  —  arte- 
rielUs  und  venöses  B.  l35  —  Pfortader- 
und Lebervenenblut,  Milzarterien-  und 
Milzvenenblut,  Menstrualblut  135.  136.— 
Blutfarbe  136.  —  Senkung  der  Blutzellen 
137.  —  Säulchenbildung  138.  —  Gerin- 
nung des  Blutes  138.  —  Verschieden- 
heiten des  Geriimungsprozesses  140.  — 
Speckhaut  iCrusta  phlogistica  s.  inßam- 
matoria)  141.  —  Lebensverhältnisse  bei- 
derlei Zellen  142.  —  ihre  Auswanderun- 
gen 142.  143.  —  Embryonale  Entstehung 
144.  —  Theilungsprozess  145. 

Blutbahn  392. 

Blutgase  132.  135. 

Blutgefässe    393.    —    der   Organe    und 

Apparate  s.  diese. 
B  1  utge  fäss  drü  sen  ,  sogenannte  474. 
Blutgerinnungl38. 
Blutgeruch  117. 
Blutkörperchen  118. 
Blutkör-perchenhaltige   Zellen    der 

Milzpulpa  466. 
Blutkrystalle  19.  131. 
Blutkuchen  139. 
Blutlymphdrüse  iMilz)  459. 
Blutmenge  des  Körpers  117. 
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Blutplasma  118. 

Blutroth  IM 

Blutum lauf  413. 

Blutwärme  117. 

Blut  Wasser  159. 

Blutzellen,  farbige  HS. 

B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  ,  farblose  1 2ö. 

Bowman'8ch.e  Drüsen  der  Rec/io  olfac- 

toria  667. 
Bron  chieu  4S4. 
Bruch' ^cYmr      FoUik  elhaufen      der 

Augenbindehaut.709. 
Brimner' &c\\e\}v\\fien  des  Dünndarms 

523. 
Brustwarze,  weibl.  594. 
Bulbus  olfactorius  649. 
Buttersäure  26. 

Canalis    cochlearis    (Schneckenkanall 

719. 
Canalis  Petiti  des  Auges  684. 
Canalis  Schlemmii  des  Auges  671. 
Caprin säure  26. 
Cap ronsäure  26. 
Caprylsäure  26. 
Capsula  lentis  296. 
Caput  epididymidis  ^^\. 
Carnin  319^ 

Cauda  ejjididytnidis  601. 
Cerehellum  (kleines  Gehirn)  642. 
Cerebrin  29. 
Cerebri  nsäure  29. 
C  er  ehr  um  (grosses  Gehirn;  659. 
Cerumen  (Ohrschmalz)  659. 
Chemie  der  Gewebe  5. 
Chemie,  physiologische  6. 
C  h  1  o r  a  m  m  o  n  i  u  m  6S. 
C'h  1  orc  alcium  65. 
Chlorkalium  68. 
Chlormagnesium  66. 
Chlorn  atrium  66. 

Chlor wassersto  f f h ä m a t i n (Hämin) 55. 
Cholestearin  31. 
Choletelin  6(»  (Note). 
Chol  in  (Neurin)  52. 
Chol  säure  42. 
Chondrigen  23. 
Chondrin  23. 
C  h  o  n  d  r  o  g  1  y  k  o  s  e  23. 
Chorda  dorsalis  'Rückensaite)  197. 
Chorioc apillaris  674. 
Chorioidea  des  Auges  674. 
Chor  ion  (Zona  pellucida)  des  Ei's  582. 
Chylus  146. 
C  h  y  1  u  s  g  e  f  ä  s  s  e  4  04 . 
Chylusgefäss   in    den  Darmzotten   404. 

523. 
Chyluskörperchen  147. 
Circulus     arteriosus    iridis     major 

680. 
Circulus    arteriosus     iridis    fninor 

681. 
Circulus  arteriosus  musculi  cilia- 

ris6^0. 
Cirkumanaldrüsen  659. 
Clitoris  f Kitzler)  594. 
Cochlea  (Schnecke]  718. 


Cochlearnerv  725. 

C oh nheim' sehe  Felder  des  Muskelquer- 
schnitts 310. 

Colliculus  seminalis  613. 

Co m m issura  ante r ior  und  posterio r 
des  Rückenmarks  624. 

Conarium  (Zirbeldrüse)  649. 

Coni  (Zapfen    der  Retina  693. 

Coni  V asculosi  des  Hodens  601. 

Co  njun  ctiva  des  Auges  672  etc. . 

Cornea  (Hornhaut)  des  Auges  236.  672. 

Cornealtubes^l2. 

Corneanerven  672. 

CornuAmmonis  (Ammonshorn)  649. 

Co rp ora  cav  e r n osa  (Schwellkörper) 615. 

Corpora  quadrigemina  (Vierhügel) 
646. 

Co  rp  s  i  n  n  omine  des  Hodens  (Organ 
von  Giraldes)  605. 

Corpus  ciliare  des  Auges  675. 

Coriius  dentatum  des  kleinen  Gehirns 
642. 

Corpus  dentatum  der  Olive  (635)  640. 

Corpus  epididymidis  601. 

C  o r^j  u  s  High  mo  ri  des  Hodens  600. 

Corp\us  luteum  (gelber  Körper;  des 
Eierstocks  588. 

Corpus  striatum  (Streifenhügel)  646. 

Co  rp  u s  V  itre  u m  205 . 

Corpuscula  amylacea  30. 

Cortex  corticis  der  Niere  562. 

Co  r^'/' seh  e  Fasern  in  der  Schnecke  722. 

Corti' %ehe%  Organ  in  der  Schnecke721. 

Co r^f 'sc he  Zellen  in  der  Schnecke 
723. 

Cowper'Bche  Drüsen  613. 

Cr  ass am  entum  sanguinis  (Blutku- 
chen) 139. 

Crur a  cerebell i  ad  coipora  quadrige- 
mina, admedull^moblongatam,  ad  pontem 
642. 

Crura  cerebri  ad  pontem  [Pedunculi  ce- 
rebri) 646. 

Crusta  inflammatoria  [phlogistica] 
sanguinis  (Speckhaut  des  Blute  )  141. 

Cu  m  ulus  p  rolig  e  ru  s  des  Eierstocks  582. 

Cyanverbindungen  60. 

Cystin  54. 

Cytoblastem  94. 

Cytode  71. 

Darmdrüsenblatt  144.  154.  391.  etc. 

D  a  r  m  s  a  f  t  ( Succus  entericus)  536. 

Darmzotten  404.  521. 

Dehove'%  Endothel  der  Darm- 
schleimhaut 246. 

Decidua  (hinfällige  Haut)  des  Uterus  592. 

Deck  Zellen  der  Geschmacksknospen  663. 

Dehiszenz  der  Drüsen  389;  d.  Eier- 
stocksfollikel  587. 

Deiters'  &ch.e  Zellen  der  Schnecke 
723. 

Dentine  (Zahnbein)  280. 

D  en  tinkeim  285. 

Dentinzellen  283.  289. 

D  ia  r  t  h  r  osis  (Gelenkverbindung  der  Kno- 
chen) 619. 
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Dickdarm  534, 

Dickdarmschläuche  534. 

Diglyceride  25. 

Dilatator  pupillae  677. 

Discs  quergestreifter  Muskeln  308. 

Dotter  [Vitelhis)  des  Ei 's  582. 

Dotterfurchung  99  und  587  (Ge- 
schlechtsapparat,  Aveibl.) . 

Drüsen  93.—  einzelner  Organe  und  Appa- 
rate s.  Drüsengewebe  374. 

DrüsengeAvebe  374.  —  Umgrenzung  des 
Drüsengewebes  374.  —  Trennung  der 
lymphoiden  Organe  375.  —  Drüsenmem- 
bran {3Iemhrana  propria)  und  Zellen  376. 

—  Gefässe  und  weitere  Requisite  der  Drüse 

376.  —  Lymphbahnen  376.  —  Membrana 
projma  nach  Textur,  physiologischer  Be- 
deutung   und    anatomischer    Anordnung 

377.  378.  —  einfache  und  zusammenge- 
setzte Drüsen  378.  —  schlauchförmige 
Drüsen,  einfache  und  zusammengesetzte 

378.  —  Drüsenröhren  378.  —  Drüsen- 
bläschen 378.  —  ihre  Verbindung  zum 
Läppchen  oder  Acitms  378.  —  Geschlos- 
sene Drüsenkapseln  378.  —  Dehiszenz 
derselben  379.  —  Drüsenzellen  379.  — 
Verschiedene  Formen  379.  —  Doppelte 
Drüsenzellen    3S0.    —    Drüsenkapillaren 

381.  —  Vergänglichkeit  der  Drüsenzellen 

382.  —  Bedeutung  für  die  Absonderung 
382.  383.  —  Blutgefässe  384.  —  Lymph- 
wege 385.  —  Nerven  3S5.  —  muskulöse 
Elemente  386.  —  Ausführungsgänge 
386.  —  Aufzählung  der  einzelnen  Drü- 
senformen   387.    —    Schlauchdrüsen  387. 

—  traubige  388.  —  geschlossene  Drüsen- 
kapseln 389.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Drüsengewebes  389.  —  Entwicklung  des- 
selben 390.  —  vom  Hörn-  und  Darmdrü- 
senblatt aus  391. 

Drüse nbläschen  378. 
Drüsen  endkapseln  354. 
Drüsenhaut  {^lemhrana  propna)'61(S.^l'^. 
Drüsenkapillaren  381. 
Drüsenkapseln  378. 
Drüsenläppchen  378. 
Drüsennerven  385. 
Drüsenröhren  378. 
Drüsenzellen  379. 
Ductus  ejaculatori i  (Ausspritz u ngs k a- 

näle  des  männlichen  Geschlechtsapparates) 

612. 
Ductus     thoracicus     (Milchbrustgang) 

410. 
Dünndarm  520. 
Dura  muter  650. 
Duo  crtiey'  sehe  Drüsen  594. 

Ei  91  (99)  582. 

Eier,  primordiale  580.  586. 

Eierstock  ( Ovarium]  579. 

Eierstocksfollikel  581. 

Eikeime  586. 

Eileiter  590. 

Eisen  69.    —    einzelner  Gewebe,  Organe 

und  Flüssigkeiten  s.  diese. 
Eisenchlorür  69. 


Eisengehalt  des  Hämaglobin  19.  —  des 
Hämatin  51.  —  des  Melanin  55  und  des 
HarnfarbestofFes  58. 

Eisen  oxyd,  phosphorsaures  69. 

Eisensalze  69. 

Eistränge  (FoUikelketten)  586. 

Eiterkörperchen ,  Eindringen  in  das 
Innere  von  Epithelialzellen  101.  171.  — 
von  Bindegewebe  251.  —  E.  aUausge- 
AvanderteLymphoidzellenlOl,  143. 171  etc. 

Eiweiss  Stoffe  12.  —  Zusammensetzung 
derselben  13.  —  Verhalten  13.  —  E.  als 
Fermentkörper  14.  —  Eiweiss  (Albumin) 
15.  —  Fibrin,  fibrinogene  und  fibrino- 
plastische  Substanz  16.  17.  —  Myosin, 
Muskelfaserstotf  (Syntonin)  17.  —  Glo- 
bulin (Krystallin)  18.  —  Peptone  18.  — 
Fermentkörper  19.  —  Abkömmlinge, 
Hämoglobin  19.  —  Keratin,  Mucin,  Kol- 
loid 21. 

Ekchondrose  201. 

Ektoderm  144.  153.  175. 

Elain  26. 

El ain säure  26. 

Elastin  (elasti.«che  Substanz)  24. 

Eiern  entarge  bilde  des  KörpervS  70. 

Elementartheile  70. 

Elfenbein  der  Zähne  280. 

Email  (Schmelz)  der  Zähne  293. 

Emigration  rother  und  farbloser  Zellen 
durch  die  Gefässwand  142.  143. 

Enchondrom  201. 

Endkapseln  derDrüsen nerven  354. 

Endkolben  352. 

Endogene  Zellenbildung  (Theilung 
umkapselter  Zellen  etc.)  98. 

EndokardiumA'il. 

Endolymphe  des  Gehörorgans  716. 

Endoneurium  344  (Note) . 

Endothel  und  Epithel  s.  letzteres. 

Endplatten  der  Muskeln  er ven  321. 

Entoderm  144.   153.  175. 

Ependymfad  en,  zentraler,  des  Kücken- 
marks 626. 

Epidermis  161. 

Ei^ididymis  (Nebenhoden)  573. 

Epineurium  344  (Note). 

Epithel  und  Endothel  (Perithel)  153.  — 
seine  genetische  Verschiedenheit  153.  — 
Binnenepithel  153.  —  Zellen  154.  — 
ihre  Verschiedenheiten ,  Pflasterepithel 
(Plattenepithel)  ,  zylindrisches  154.  — 
Flimmerepithel  154.  —  Pigmentepithel 
155. —  Geschichtetes  und  ungeschichtetes 
155.  —  Einfaches  Pflasterepithel  156.  — 
Geschichtetes  157.  —  Stachel-  und  RifF- 
zellen  158.  —  Pigmentepithel  der  Retina 
159.  —  Epidermis  161.  —  Hornschicht 
derselben  161.  —  Rete  3Ialpighii  161. 
162.  —  Zylinderepithel  163.  —  Verdickte 
Säume  und  Porenkanälchen  165.  — 
Becherzellen  165.  —  Flimmer-  (Wimper-) 
epithel  166.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Epithel  168.   —   Hornstoff  (Keratin)  168. 

—  Aufquellen  der  Zellen  in  Alkalien  169. 

—  Physiologische    Verhältnisse    170.  — 
Verwandtschaft  mit  Drüsenzellen  171.  — 
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Vorkommen  von  Schleim-  und  Eiterkör- 
perchen  in  Epithelialzellen  171.  —  Schleim 
171.  —  Gelenksr^hmiere  [Synovia]  172.  — 
Flimmer-  (Wimper-)  bewegung  173.  — 
Embryonale  Entstehung  des  Epithel  175. 

—  vom  Hörn-,  Darmdrüsen-  und  Mittel- 
blatt (Endothel,  Perithel,  ßinnenepithel) 
175.  176. 

Erektion  des  Penis  615. 

Essigsäure  25. 

E  ust  acht'  achc  Röhre  des  Gehörorgans 

715. 
Extraktivstoffe  58  (Note). 

Farbestoffe,  thierische  55. 

Fasern,  elastische  s.  Zelle  als  Mutter- 
gebilde etc.  254. 

Faserknorpel  (185)  195. 

Fasernetzknorpel  (185)  195. 

Faserstoff  (fibrinogene  und  fibrinopla- 
stische  Substanz)  15.  16.  —  Gerinnung  16. 

Faserzelle,  kontraktile  (105)  302. 

Fette  24.  —  neutrale 27.  —  Bedeutung  28. 

—  einzelner  Gewebe,  Organe  und  Flüs- 
sigkeiten s.  diese. 

Fettentartung  der  Muskeln  112.  326. 
327. 

Fettgeschwulst  (iepom)  217. 

Fettgewebe  214.  —  Fettzellen  214.  — 
Zellen,  anFett  verarmte  und  serumhaltige 
215.  —  Blutgefässe  216.  —  Vorkommen 
des  Fettgewebes  216.  —  Pamnculus  adi- 
posus  216.  —  Fettgeschwülste  {Lipome) 
217.  —^Physiologische  Bedeutung  des 
Fettgewebes  218.  —  Embryonale  Ent- 
stehung 219.  —  Bildung  der  Fettzellen 
aus  Bindegewebezellen  221. 

Fettleber  541. 

Fettsäuren  (24)  25. 

Fettumwandlung  der  Zellen  104. 

Fettzellen  214. 

Fettzellen,  an  Fett  verarmte,  215. 

Fettzellen,  serumhaltige,  215. 

Fibrin  16. 

Fibrinogene  Substanz  17. 

Fibrinoplas tische  Substanz  17. 

Fibrom  251. 

Fleck,  gelber,  der  Retina  700. 

Fleischmilchsäure  36.  —  fleischmilch- 
saurer  Kalk  36.  —  fleischmilchsaures  Zink- 
oxyd 36. 

Fleischt  heilchen  der  Muskeln  [Sarcous 
elements)  308. 

Fl  immer  bewegung  173. 

Flimmerepithel  166. 

Flimmerzellen  166. 

Fluor  calci  um  65. 

Follikel  der  Lymphdrüsen  441. 

Follikel,  Graafsche ,  des  Eierstocks 
581. 

Follikel,  lymphoide,  441. 

Follikel,  3Talpinhi' sehe ,  der  Milz 
459. 

Follikel,  primordiale ,  des  Eierstocks 
580. 

Follikel  FeT/ er'  scher  Drüsen  453. 

Follikel  der  Trachomdrüsen  455. 


Follikelanlagen,  primordiale,  des  Eier- 
stocks 586. 

Follikelketten  des  Eierstocks  586. 

Formbestandtheile  des  Körpers  70. 

F  o  r  m  e  1  e  m  e  n  t  e  70. 

Formen  Wechsel,  amöboider,  der  Zellen 
83.  251. 

F 0 r m atio  qr anulos a  des  Eierstocks- 
follikels  582. 

Fo  rmatio  r etic  u l  a  r  i s  des  verlängerten 
Marks  636. 

Fo vea  c e n tr a lis  der  Retina  700. 

Fruchth älter  [Uterus]  590. 

Furchungsprbzess  des  Dotters  09.  587^ 

Fusszellen  des  Plattenepithel  158. 

Fuge  [Spnphj/sis]  619. 

Gabel  Zellen  der  Geschmacksorgane  665. 

Galle  551. 

Gallenblase  548. 

Gallenfarbstoffe  57. 

Gallengänge  548. 

Gallengangdrüsen  548 

Gallenkapi  Haren  der  Leber  544. 

Gallertgewebe  (u.  retikuläre  Bind-e- 
s  üb  stanz)  203.  —  Verschiedene  For- 
men dieser  Gewebe  ,  Gallertgewebe ,  re- 
tikuläre Bindesubstanz  203.  —  nervöse 
Stützsubstanz  20J.  —  Schleimgewebe  des 
Glaskörpers  205.  —  Mischung  206.  —  G. 
des  Schmelzorganes  u.   Nabelstrangs  207. 

—  Retikuläre  Bindesubstanz  209.  —  Ihr 
Vorkommen  209.  —  Formen  209.  -  Stütz- 
substanz der  Zentralorgane  des  Nerven- 
systems und  der  Retina  212.  —  Neuruglia 
213. 

Gallertkern    der    Wirbelsymphyse 

197. 
Ganglien,  Struktur  derselben  361. 
Ganglien  einzelner  Organe  s.  diese. 
Ganglien geflecht  der  Submukosa  des 

Darmkanals  und  der  Muskelhaut  365. 
G  anglienkörp  er  335. 
Ganglienzelle  335. 
Ganglienzelle,    apolare,    uni-,   bi-   und 

multipolare  336. 
Ganglienzellen,  vielstrahlige,  im  Vor- 

derhorn  des  Rückenmarks  (336)  630. 
Ganglienzellenschicht     der     Retina 

698. 
Gang lio n  in tercarotic u m  (sogenannte 

Karotidendrüse  482. 
Ganglion  spi r ale  { Cortii)  725. 
Gaumendrüs  ch  en  495. 
Gebärmutter  [Uterus]  590. 
Gefässblldung414. 
Gefässe  (Gefässgewebe)  392.  —  Blut-und 

liymphbahn  392.  —   Arterien,  Venen, 

Kapillaren  392.  —  Kapillargefässe  392. — 

-kanäle  und  -lakunen  392.  —  Blutgefässe 

393.  —  Bau  der  Haargefässwandung  393. 

—  Gefässzellen  (Perithel,  Endothel)  393. 

—  Stigmata  und  Stomata  394.  —  Lymph- 
scheiden  der  Gefässe  394.  395.  —  Struk- 
tur stärkerer  Stämmchen  396.  —  arteriel- 
ler und  venöser  Gefässchen  397.  398,  — 

♦stärkerer  Stämme  398.  —  Bau  der  Venen 
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398.  —  Klappen  398.  —  Bau  der  Arterien 
398.  399.  —  Nabelarterien  398.  —  Vasa 
vasornm  399.  —  Nerven  der  Gefässe  400.  — 
Kapillarsystem  400.  —  Netze  400.  —  Ver- 
schiedenheit der  Organe  400.  —  gefäss- 
lose40l.  —  Form  des  Haargefässnetzes 
40'.    —    rundliches  und  gestrecktes  402. 

—  Kapillarschlingen  403.  —  Schlingen- 
netz 403.  —  Glomerulus  'Gefässknauel) 
403.     —     Ly mphgef äs s System   403. 

—  Anfänge  in  den  ßaimzotten  404.  —  im 
Schwänze  der  Froschlarven  404.  —  in  an- 
dern Oiganen  405.  —   Lymphkanäle  407. 

—  Verhalten  zu  den  Kapillaren  der  Blut- 
bahn 407.  -  Saftspalten  und  Saftkanäl- 
chen  409.  —  Textur  der  feinsten  Lymph- 
kanäle 407.  —  Mündungen  derselben  in 
seröse  Säcke  408.  409.  — Stigmata  und  Sto- 
mata   in   der  Lymphgcfässwandung  409. 

—  Lymphscheiden  409.  —  Eigentliche 
]>ymphgefässe  409.    —    Ductus  thoracicus 

—  (Milchbrustgang)  410.  —  Physiologi- 
sche Verhältnisse  der  Gefässe  411.  —  der 
stärkeren  Stämme  411.  —  der  Kapillaren 
412.'  —  Vasa  serosa  oder  plasmatische 
Gefässe  413.  —  Blutumlauf  413. —  Axen- 
strom  und  Wandutigsstrom  414.  —  FiUt- 
wicklung  des  Gefässsystems  414.  — 
frühere  und  neuere  Ansichten  über  die 
Entstehung  der  Kapillaren  415. —  Patho- 
logische Neubilflung  der  Blutgefässe  417. 

—  Entstehung  der  Lymphgefässe  418.  — 
ihre  pathologische  Neubildung  418. 

Gefässgewebe  392. 

G  efässhäute  247. 

Gefässknauel    der    Niere     (Glomerulus) 

403.  501  etc. 
Gefässnerven  351.  400. 
Gefässsystem,  perivaskuläres  imRücken- 

mark  627. 
Gefässsystem,     sogenanntes    plasmati- 

sches  413. 
Gefäs^zellen  107.  394.  408. 
Gefühlsorgan  (Tastorgan)  655. 
Geqenhaur' s  Osteoblasten  270. 
Geliirn,  grosses  [Cerehrum]  646.    f654). 
Gehirn,  kleines  (Cerebellum)  642. 
Gehirn  Stoffe  29  und  368. 
Gehörknöchelchen  715. 
Gehörhaare  717. 
Geh  örorgata  714. 

Gehörsteine  (Otolithen)  716  (u.  64); 
Geiselzellen  86. 
Gelenkbildung619. 
Gelenkknorpel  192.  618. 
Gelenknervenkörperchen  354. 
Gelenkschmiere  [Synovia]  172. 
Gelenkverbindung  [Diarthrosis)  619. 
Generallamellen    (Grundlamellen)    des 

Knochens  258. 
Generatio  aequivoca  der  Zellen  102. 
Gerinnung  des  Blutes  1 38. 
Gerinnung  des  Nervenmarks  330. 
Geruchs  nerv  669. 
Geruchsorgan  665. 
Geschlechtsapparat.   1)  weiblicher 

579.  —  Bestandtheile  579. —  Eierstöcke, 


(Ovarien)  579.  —  M  ark  Substanz  und  Hi- 
lusstroma  579.  —  Gerüstemasse  des  Ova- 
rium  579.  —  Eikeime  und  Kortikalzone 
580.  —  6:raa/sche  Follikel  581.  —  Theca 
oder  Membrana  folliculi  581.  —  Liquor 
folliculi  582.  —  Formatio  granuhsa  oder 
3Ie7nbrana granulosa  bS2  —  Cumulus  pro- 
ligerus  582.  —  Eichen  {Ovulum)  582.  — 
Zona  pellucida  oder  Chorion  582.  —  Dot- 
ter [Vitellus)  582.  —  Keimbläschen  oder 
Purkinje  ^chef^  Bläschen  583.  —  Keim- 
fleck, Macula  germinativa  oder  Waqner- 
scher  Fleck  583.  —  Blutgefässe  583.  — 
Lymphbahnen  und  Nerven  583.  —  Neben- 
eierstock [Faraoarium]  584  —  Mischung 
584.  —  Entstehung  des  Eierstocks  585.— 
pro//f' scher  Körper  oder  Urniere  585.  — 
Primordiale  FoUikelanlagen  586.  —  Pri- 
mordiale Eier  586.  —  Follikelketten  580. 

—  Ablösung  des  Ei's  und  Platzen  des 
Follikels  587.  —  Anderweitige  Rück- 
bildung 587.  —  Schicksal  des  Ei- 
chens  587.  588.  —  Dottertheilung  .588.  — 
Bildung  des  gelben  Körpers  [Corpus  lu- 
teum) 588.  —  Struktur  desselben  588.  — 
Rückbildung 589. — E ileiter,  Mutter- 
trompete n  (  Tubae  Faloppianae)  590 .  — 
Fruchthälter,Gebärmutter(  TMerus 
590.  —  Drüsen  591.  —  Blut- und  Lymph- 
gefässe, Nerven  5t)1.  —  Verhalten  bei 
Menstruation    und    Schwangerschaft  592. 

—  Hinfällige  Haut  oder  Decidua  592.  — 
Scheide!  Vagina)  593.  —  Hymen  (Jung- 
fernhäutchen) 593.  —  Blutbahn  und  Ner- 
ven 593.  —  Schamtheile  594.  —  Kitz- 
ler ((7/^Yo/•^s)  594.  —  kleine  Schamlippen 
[Nymphae)  594  — N ox\ioi[Vestibulum)VLndi 
Scheideneingang  594.  —  Drüsen,  Duver- 
ney'sche  oder  Bartholini' sehe  D.  594.  — 
Blut-  und  Lymphgefässe,  Nerven  (Geni- 
talnerven- oder  Wollustkörperchen)  594. 

—  Milchdrüsen  594.—    Struktur 595. 

—  Gefässe  und  Nerven  595.  —  Ausführen- 
des Kanalwerk  596.  —  Milchbehälter, 
[Sacculi  lactiferi)  596.  —  Brustwarze  und 
Warzenhof  596.  —  Entstehungsgeschichte 
der  Milchdrüsen  596.  —  Drüse  beim  Kind 
und  Mädchen  597.   —  Reife  des  Organs 

597.  —  Männliche  Milchdrüse  597.  — 
Milch  597.  —  Milchkügelchen  597.  — 
Kolostrumkörperchen  598.  —  Hexenmilch 

598.  —  Mischungsverhältnisse  der  Milch 
598.  —  Bedeutung  598.  —  Bildung  des 
Sekretes  59S.  —  Männlicher  Ge- 
schlechtsapparat 599.  —  Bestand- 
theile 599.  —  Hoden  [Testis,  Testiculus) 
und   Nebenhoden    [Epididymis)    599. 

—  Hüllenbildungen  600.  —  Scheidewand- 
bildungen 600.  —  Corpus  Highmori^OiL — 
Samenkanälchen  600.  —  Ductulus{Tubu- 
lus)  rectus  600.  —  Rete  testis,  Vascula 
efferentia,  sowie  Coni  rasculosi  und  Caput 
epididymidis  60('.  —  Körper  und  Schwanz 
des  Nebenhodens  [Corpus  und  Cauda 
epididymidis)  601.  —  Vas  aberrans  Hal- 
/^n601.  —  Gerüstesubstanz  des  Hodens 
601.    —     Struktur   der  Samenkanälchen 
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602.  —  Gefässe  603.  —  Lymphbahnen 
und  Nerven  üOi.  —  Morgagni  sehe  Kyda.- 
tide  604.  —  Giraldes' »chea  Organ  {Corps 
innomine,  Parepididytnis)  605.  —  Ent- 
stehung des  Hodens  vom  Wolff'schen 
Körper  605.   —   Samen  [Sperma]  606. 

—  Samenfäden  ,  Sam».  nthierchen  ,  Sper- 
matozoen  606.  —  Struktur  derselben  606. 

—  Mischungderselben607.  —  Mischungs- 
verhältnisse des  Samens  607.  —  Ent- 
stehung der  Spermatozoen  607.  —  Bewe- 
gung derselben  609.  —  Verhalten  gegen- 
über Reagentien  610.  —  Eindringen  der 
Samenfaden  in  das  Ei  611.  —  Samen- 
leiter ( Vasa  deferentia)  611.  —  Samen- 
bläschen [Vesiculue  seminales)  612.  — 
Ausspritzungskanäle  [Ductus  eja- 
culatorii)  612.  —  Vor s*t eher drüse( Pro- 
stata) 612.  —  Prostatasteine  613.  —  Blase 
der  Prostata,  Vesicula prostatica  oder  Ute- 
rus mascuUnus  iSX'd.  —  Cowper^s(i\\e 
Drüsen  613,  —  Harnröhre  (  Urethra) 
614.—  Männliches  Glied  [Penis]  614. 

—  Struktur,  Colliculus  seminalis  614.  — 
Haut  des  Penis  614. —  Tt/son  sehe  Drüsen 
615.  —  Vorhautschmiere  [Smegma  prae- 
putii)  615.  —  Kavernöse  Körper  615.  — 
Gelasse  wn&Art.  heUcinae,  Lymphbahnen, 
Nerven  6 16.  —  Mechanismus  der  Erektion 
617. 

Geschmacksknospe  II  663. 

Geschmacksorgan  (Zunge)  (;63.  (5o2). 

Geschmackswärzchen  der  Zunge  502. 

G  e  s  c  h  m  a  c k  s  z  e  11  e  n  ()63. 

Gewebe  1. 

Gewebe,  einfache  112. 

Gewebe,  zusammengesetzte  112. 

G  e  w  e  b  e  c  h  e  m  i  e  5 . 

Gewebeeintheilung  112. 

Gewebeelemente  1. 

Gewebekitt  94. 

Gewebelehre  1.  —  pathologische,  ver- 
gleichende 4. 

GiraLdes'f>,ch.e%  Organ  des  Hodens  605. 

Glask  örper  205. 

Glied  [Penis]  614. 

Globulin  18. 

Glomerulas  der  Niere  (Gefässknauelj  403. 
561  etc. 

Glutaminsäure  13. 

Glutin  23. 

Glycerin  25. 

Glycerinphosphorsäure  25. 

Glyceryl  25, 

Glycin  52. 

Gly kocholsäure  42. 

Glykogen  33. 

GolV sehex  Strang  im  Rückenmark  624. 

6rVaa/'scher  Follikel  des  Eierstocks 
581. 

Grenzschicht  der  Niere  559. 

Grosshirnganglien  646. 

Grundlamellen  der  Knochen  258. 

Grundsubstanz  94. 

Guanin  46. 


Haare  419.  —  Schaft  und  Wurzel,  Haar- 
knopf (-külben)  419.  —  Wurzelscheiden 
419.  —  Struktur  des  Haarbalgs  419.  420. 

—  Haarbalgmuskel  [arrector  pili]  420.  — 
Lagen  des  Balgs  420.  — '  Papille  420.  —- 
äussere  Wurzelscheide  421.  —  innere  421 . 

—  Schicht  von  Henle  und  von  Huxley 
422.  — Struktur  des  Haarkolbens  und  des 
Schaftes  423.  —  Mark  und  Rinde,  Haar- 
plättchen  424.  —  Oberhäutchen  oder  Ku- 
tihula  des  Haares  424.  —  Marksubstanz 
424 .  —  Mischungsverhältnisse  425.  —  Phy- 
siologische Verhältnisse  426.  —  Wachs- 
thum  427.  —  Ausfallen  der  Haare  427.  — 
Wachsthum  derselben  427.  —  Entstehung 
beim  Embryo  428.  —  Haarwechsel  428. 

Haarbalg  419. 

H  a  a  r  b  a  1  g  m  u  s  k  e  1  [Arrector  pili)  4  20 . 

H  aarge  fäs  se  400. 

Haar  knöpf  (-kolben)  419. 

Haarpapille  420. 

Haarplättch  en  424. 

Haarschaft  419. 

Haarwechsel  427. 

Haarwurzel  419. 

Hahenula  interna  [sulcata]  und  ex- 
terna [denticulata]  ,  perforuta  und 
tecta  der  Schnecke  72 L 

Halbge lenke  619. 

Halbkugeln  (Hemisphären)  des  gros- 
sen Gehirns  647. 

Halbkugeln  des  kleinen  Gehirns 
642, 

Halbmonde  der  GL  suhm axillaris 
496. 

Hämatin  55. 

Hämatoglobulin  19.  133. 

Hämatoidin  56. 

Hämatoin  56  (Note). 

Häm  ato  kr  y  stallin  19. 

Hämin  55. 

Hämoglobin  19.  —  Krystalle  desselben 
19.  133. 

Harn  [Urina]  571. 

Harnapparat  554.  —  Niere  554.  — 
Rinden-  und  Marksubstanz  555.  —  3fal~ 
pighi'sche  oder  Markpyramiden  555.  — 
Harnkanälchen  oder  Jirllini'sche  Röhren 
in  Rinde  und  Mark  555.  —  Henle'»  For- 
schungen 556.  —  Struktur  der  Marksub- 
stanz 557  —  Nierenwarzen  [Papillae  re- 
nales] 557.  —  Offene  Harnkanälchen  557. 

—  Schleifenförmige  oder  Henle  sehe  558, 

—  Struktur  beider  Kanäle  558.  559.  — 
Membrana  propria  und  Epithelialbeklei- 
dung  derselben  558.  559.  —  Verhalten  an 
der  Grenze  von  Mark  und  Rinde,  der  so- 
genannten Grenzschicht  559.  —  Rinden- 
substanz 559,  —  Gerade  Kanäle  559.  — 
Pyramidenfortsätze  od.  Markstrahlen  560. 

—  Gewundene  Kanäle,  Rindenpyramiden 
560.  —  Struktur  der  gewundenen  Kanäle 
(560.)  561,  —  Endigung  in  der  Kapsel  des 
Glomerulus  561.  —  Cortex  corticis  der 
Niere  562.  —  Struktur  der  Kapsel ;  ihr 
Epithel  562.  —  Näheres  Verhalten  der  Py- 
ramidenfortsätze oder  Markstrahlen  563. 
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—  Sammelrohr  öG3.  —  Ueber^ang  in  die 
Schallstücke  oder  Verbindungskanäle  564. 

—  Zusammenhang  mit  dem  absteigenden 
Schenkel  der  Schleifenkanälchen  565.  — 
Uebergang  des  aufsteigenden  Schenkels 
in  das  gewundene  Ilindenkanälchen  565. 

—  Gesammtbild  fler  Anordnung  565.  — 
Gerüstesubstanz  der  Niere  566.  —  An- 
ordnung der  Blutgefässe  567.  —  Knauel- 
tragende  Arterienzweige  568.  —  Vasa  af- 
ferentia  u.  efferentia  des  Glomerulus  568. 

—  Verhalten  der  Gefässe  in  der  oberfläch- 
lichsten Schicht  der  Rindensubstanz  568. 

—  StelliiJae  Verheyenii  568.  —  Vasa  recta 
und  Arteriolae  rectae  569.  —  Lymphwege 
der  Niere  569.  —  Nerven  570.  —  Ent- 
stehung des  Organs  570.  —  Mischungs- 
verhältnisse desselben  571.  —  Harn 
[Urina)  571.  —  Bestandtheile  desselben 
571.  —  Mengenverhältnisse  der  Substan- 
zen im  Harn  571.  —  Wechselnde  und  ab- 
norme Stoffe  571.  572.  —  Harngährungen 
574.  575.  —  Physiologisches  577.  — 
Harnwege  578.  —  Nierenkelche  und 
Nierenbecken  578.  —  Ureter  578.  —  Harn- 
blase 578.  —  Harnröhre,  weibliche,    579. 

Harnblase  578. 

llarnblau  60  (Note). 

Harnfarbe  Stoff  58. 

Harngährung  574.  575. 

Harnkanälchen  555. 

Harnröhre  (  Urethra) ,  männliche  614. 

Harnröhre  (weibliche)  579. 

Harnsäure  39. —  Verbindung  mit  Natron 
und  Ammoniumoxyd  39.  40.  —  im  Urin 
572. 

Harnstoff  44.  —  salpetersaurer  44.  — 
oxalsaurer  44.  —  im  Urin  572. 

Harnwege  (555).  578. 

Haut  als  Gefühls-  und  Tastwerkzeug  354 
etc. 

Haut  (hinfällige)  des  Uterus  592. 

H a ut,  intermediäre [Basement  memhrune) 93. 

Häute,  fibröse  242.  —  seröse  243.  —  Le- 
derhaut 244.  —  Gefässhäute  244.  —  Ela- 
stische 244. 

Hauttalg  [Sehum  cutaneum)  661. 

Ilavers' %c\\e  Drüsen,  sogenannte  der 
Knochen  620. 

Havers' sehe  Kanälchen  der  Knochen 
257. 

//avers'sche  Lamellen  258. 

Haversian  Spaces  259. 

Jlenle^s  Erforschungen  der  Nieren- 
struktur 556. 

Henle'  sehe  Schicht  der  inneren  Wur- 
zelscheide 422. 

licnsen's  Mittelscheibe  des  Muskels  310. 

Herz  435. 

Herzbeutel  [Pericardium]  435. 

Herzganglien  435. 

Herzgefässe  438. 

Herzklappen  438. 

Herzmuskulatur  436  (und  313). 

]t  orznerven  438. 

Hexen  milch  598. 

llilusstroma  des  Eierstocks  579. 


II  i  1  u  s  s  tr  o  m  a  d  e  r  L  y  m  p  li  d  r  ü  s  e  n  444. 

Hinterhorn  des  llückenmarks  631. 

Hippurs^ure  41.  —  im  Urin  572. 

Hirnanhang  ( Ilypophysis  cerehri)  480 
650. 

Hirnfette  29. 

Hirnsand  654. 

H i  r  n  s  t i  e  1  e  {Pedunculi  ccrebri)  646.    - 

Hirn  Stoffe  29. 

Histochemie  5. 

Histogenese  4. 

Histologie  1. —  allgemeine  8  —  topo- 
graphische 8.  —  pathologische  4.  —  ver- 
gleichende 4. 

Hoden  [Testis,  Testiculus)  599. 

Hornblatt  144.  153  etc. 

Hornhaut  [Copnea)  des  Auges,  Gewebe 
derselben  236.  672. 

Hornh  autkörperchen  237. 

Hornhautnerven  359.  672. 

Hornschicht  der  Epidermis  162.  656. 

Hornsubstanz  22. 

Howship' sehe  Lakunen  272. 

Hülle  feiner  Nervenstämmchen  {Perweii- 
rium) ,  Gewebe  234  und  Nervengewebe 
343. 

Hüllengebilde  der  Zentralorgane  des 
Nervensystems  650. 

Hüllenschicht  des  Protoplasma  75. 

Humor  aqiiens  des  Auges  684. 

Humor  Mor gag nii  289. 

Humor  vitreus  des  Glaskörper  205.  685, 

Huxley'  sehe  S  c  hiebt  der  inneren  Wur- 
zelscheide 422. 

Hy drobilirubin  60. 

Hydro tin  s.äure  39. 

Hi/men  (Jungfernhäutchen)  593. 

Hypophysis  cerehri  (Hirnanhang)  48(). 
650. 

Hypoxanthin  (Sarkin)  47. 

Indigo  59. 

Indikan  59. 

Indol  59. 

Infundibula    der    Lungen    (Lungen- 

trichter)  486. 
Inoblasten  von  Krause  242. 
Inosinsäure  38. 
Inosit  34. 

In  terglob  ular  räume  des  Zahnbeins  282. 
Interzellularsubstanz  94  etc. 
Iris  (Blendung)  des  Auges  676. 
Irisn  erven  677. 

Jungfernhäutchen  [Hymen]  593. 

Käsestoff  18. 

Kaliverbindungen  68.  —  Chlorkalium 
68.  —  kohlens.  K.  68.  —  phosphors.  K. 
68.  —  schwefeis.  K.  68 

Kalkverbindungen  63.  —  oxalsaurer 
K.  37, —  Krystalle  desselben  35. —  phos- 
phorsaurer 64.  —  basischer  und  neutraler 
phosphorsaurer  64.  —  kohlensaurer  64. — 
Chlorcalcium  65.  —  Fluorcalcium  65. 

K  a  1  k  k  a  n  ä  1  c  h  e  n  der  Knochen  26 1 . 

K  alkum  Wandlung  der  Zellen  104, 
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Kanäle,  halbkreisförmige  des  Ohres  7 1  (i. 

Kapillaren  (Haargefässe)  392. 

Kapillarhülsen  der  Milz  464». 

Kap  i  Hark  anal  392. 

Kapillarlakune  392. 

Kapillarschlinge  403. 

K  a  p  i  1 1  a  r  s  c  h  1  i  n  g  e  n  n  e  t  z  403. 

Karbamid  (s.  Harnstoff)  44. 

Karbolsäure  (s.  Phenol)  38. 

K  a  r  o  t  i  d e  n  d  r  ü  s  e  ,  sogenannte  ( Ganglion 
intercaroticum)  482. 

Kasein  18. 

Kavernöse  Gänge  der  Lymphdrüsen 
444. 

Kavernöse  Körper  Gl 5. 

Kehlkopf  [Larynx]  483 . 

Keimblatt,  mittleres  144.  153  etc. 

Keimbläschen  ( Purkinje  sehe  f^  131. )  des 
Ei's  99.  583. 

K  e  i  m  f  1  e  c  k  (  Wagner  sehe  Fleck)  des  Ei's 
583. 

Kelchzellen  des  Geschmacksorgans  ()()4. 

Keratin  (Hornstoifj  22. 

K  er  kr  in  f/' sehe  Falten  520. 

Kern  der  Zelle  71.  7(). 

Kern,  bindegewebiger  der  Lymphdrüsen 
444.  —  des  Eierstocks  579.  —  des  Hoden 
«JOO. 

Kernfasern,  sogenannte,  des  Bindege- 
webes 224. 

K  er  nkörper  chen  [Nukleolus]  71.  77.  — 
kontraktile  86. 

Kieselsäure  63. 

Kitzler  [Cläoris)  594. 

Klappen  der  Ge fasse  398.  —  des  Her- 
zens 438. 

Knaueldrüsen  378.  388. 

Knaueldrüsen  der  Au-genbindehaut 
708. 

Knochen  256  (619). 

Knochen,  sogenannte  sekundäre  274. 
Knochen,  endochondraler  267. 

Knochen,  periostealer  271. 
K  n  o  c  h  e  n  a  p  p  a  r  a  t  619.  —  Synarthrosis, 
Nahtverbindung  iSutura),  Fuge  (Spnphi/- 
S'is)  619.  —  Gelenkverbindung  [Diarthro- 
sis)  619.  —  Halbgelenke  620.  —  Gelenk- 
bildung 620.  —  Unentwickelte  Knochen- 
substanz unter  dem  Gelenkknorpel  620. 

—  Haverssche  Drüsen  [Plicae  vasculosae) 
620.  —  Blutgefässe  des  Knochens  620.  — 
Nerven  620.  —  Beschaffenheit  des  Kno- 
chenmarkes 621.  —  Uebergänge  d.  Lym- 
phoidzellen  desselben  in  rothe  Blutkörper- 
chen 622. 

Knochenerde  264. 

Knochengewebe  256.  —  Eintheilung 
der  Knochen  256.  —  Knochenknorpe), 
sogenannter  257.  —  Mark-  oder  Havers'- 
sche  Kanälchen  257.  —  Lamellen  des  Kno- 
chens, General-  oder  Grundlamellen,  Spe- 
zial-  oder  Haverssche  258,—  Haveis'sche 
lläume  [Haversian  spaces)  259.  —  Punkti- 
rung  der  Grundsubstanz  260.  —  Perfori- 
rende  oder  Sharpey'sehe  Fasern  260.  — 
Kalkkanälchen  und  Knochenhöhlen  261. 

—  Knochenzellen  262.  263.  —  Mischungs- 


verhältnisse des  Knochengewebes  264.  — 
Leimgebende  Masse  und  Knochenerde 
264.  —  Physiologische  Bedeutung  265.  — 
Entstehung  des  Knochens,  Verknöche- 
rungsprozess  267.  —  Knorpel  vorder  Ver- 
knöcherung 268.  269.  —  Knorpelmark 
269.  270.  —  Verknöcherungs-  oder  Ossi- 
fikationspunkte,  sogenannte  269.  —  Mark- 
raumbildung 270.  —  Knochenmark,  föta- 
les 270.  —  Osteoblasten  270.  —  Lamellen- 
bildung 271.  —  Weitere  Resorptionspro- 
zesse im  neugebildeten  Knochen  272.  — 
Howshi'psehe  Lakunen  272.  —  Direkte 
Verknöcherung  des  Knorpels  273.  —  Bil- 
dung der  Knochenmasse  vom  Periost  aus 
274.  —  Dickenwaclisthum  des  Knochens 

276.  —  Osteoklasten 277.  —  Neuere  Theo- 
rien über  Knochenbildung,  interstitielles 
Wachsthum  und  Apposition  277.  —  ])i- 
rekte  Verknöcherung    des  Bindegewebes 

277.  —  Neubildung,  pathologische;  von 
Knochengewebe  278.  —  Bedeutung  der 
Beinhaut  für  dieselbe  278. 

Knochen  höhlen  261. 

Knochenknorpel  iOssein)  264. 

Knochenkörper  chen  262.  263. 

Knochenmark,  fötales  269.  270.  —  der 
reifen  Knochen  621. 

Knochenzellen  262.  263. 

Knorpel,  elastische,  faserige  und  hyaline 
185.  192.  195. 

Knorpelgewebe  184.  —  Gelenk-  und 
membranartiger  Knorpel  184.  —  Transi- 
torische  und  permanente  184.  —  Hyaline 
185.  —  Elastische  und  bindegewebige 
Knorpel  185  (242).  —  Knorpelzellen  186. 

—  Knorpelkapseln  186.  —  Interzellular- 
substanz und  Ursprung  derselben  186. 187. 

—  Theilung  der  Zellen  188.  —  Knorpel- 
markzellen 189.  —  Fettinfiltration  189.  — 
Verkalkung  190.  —  Erweichung  191.  — 
Hyaline  Knorpel  192.  —  Knorplige  Vor- 
bildung des  Skelets  192.  —  Gelenkknor- 
pel 192.  —  Rippenknorpel  193.  —  Knor- 
pel der  Athmungswerkzeuge  194.  —  Ela- 
stische, Fasernetz-  oder  Netzknorpel  195. 

—  Bindegewebige  195  —  Symphysen  der 
W'irbelkörper  197.  —  Gallertkern  197.  — 
Mischungsverhältnisse  198. —  Bedeutung 
der  Knorpel  im  fötalen  und  reifen  Körper 

200.  —  Perichondrium  201.  —  Neubil- 
dungen ,  Ekchondrose  und  Enchondrom 

201.  —  Embryonales  Auftreten  201. 
Knorpelkapseln  (98)  186. 
Knorpelmark  269.  270. 
Knorpelzellen  186. 
Kochsalz  66. 

Körner,  sogen,  des  Cerehellum  643.  —  der 
Retina  694. 

Körnerschichten  der  Retina  ^^\.  697. 

Körnchensphäre  des  Nukleus  79 . 

Körper,  ^e\h  ex  [Corpus  luteum)  des  Eier- 
stocks 588. 

Kohlenhydrate  32.  —  Verhalten  und 
Bedeutung  33. 

Kohlensäuregas  (Kohlendioxyd)  62. 

Kohlenwasserstoff  gas  62  (Note) . 
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Kollagen  23. 

Kolloidmaterie  22. 

Kolloidmetamorphose  der  Schild- 
drüse 475  und  Hypophysis  480. 

Kolloidumwandlung  der  Zelle  104 
(105). 

Kolostrum  598. 

Kolostrumbildung  383. 

Kolostrumkörper  chen  der  Milch  598. 

Kommissuren  des  Rückenmarks  024. 

Konjunktivaldrüsen  des  Auges  708. 

Kontinuität  der  Zellen  und  des 
Protoplasma  100  (Note). 

Kontour,  doppelter,  der  Nerven  330. 

Kontourlinien  des  Zahnbeins  282. 

Kontra  ktilität,  vitale,  der  Zelle  82.  83. 
etc. 

Konzentrische  Körper  der  Thymus 
457. 

Kraft,  metabolische,  der  Zellen  91. 

Krause  ?,c\\e  Querlinien  des  Muskels  309. 

—  X's.  Muskelkästchen  309. 
Kreatin  48. 
Kreatinin  49. 
Kreislautsapparat  435.  —  Herz  435. 

—  Herzbeutel   435.  —   Herznerven  435. 

—  Herzmuskulatur  435  (und  313).  —  Pwr- 
A:myVsche  Fäden  437.  —  Endokardium 
437  —  Klappen  438. —  Gefässe  des  Her- 
zens 438.  —  Lymphgefässe  438.  —  An-' 
Ordnung  der  Herznerven  438.  —  Herz- 
ganglien 438.  —  Lymphdrüsen  oder 
Lymphknoten  439 .  —  Vus  afferens 
und  efferens  439.  —  Follikel  der  Kinden- 
schicht  und  Markmasse  440.  —  Scheide- 
wandbildung 440.  —  Struktur  der  Follikel 
441.  442.  —  Umhüllungsraum  des  Folli- 
kels 442.  443. —  Bau  der  Markmasse  443. 

—  Bindegewebiger  Kern  oder  Hilusstro- 
ma  444.  —  Lymphröhren  (Mark schlauche) , 
Lymphgänge  (kavernöse  Gänge)  der  Mark- 
substanz 444.  —  Ursprung  und  Ende  der 
Lymphröhren  446.  —  Blutgefässe  der 
Lymphdrüsen  447.  —   Lymphwege   448. 

—  Schicksal  des  Vas  afferens  449.  —  Ent- 
stehung des  Vas  efferens  449.  —  Endo- 
thelialbekleidung  der  Gänge  450.  —  Ner- 
ven 451.  —  Physiologische  Bedeutung  451. 
—Strukturveränderungen  451.  —  Genese 
452.  —  Mischung  452.  —  Verwandte 
oder  lymphoide  Organe,  als  Tra-' 
chomdrüsen  oderlymphoideFol- 
likel  der  Konjunktiva,  Zungen- 
halgdrüsen,  Tonsillen,  Follikel 
(linsenförmige  Drüsen)  des  Magens, 
s  o  l  i  t  ä  r  e  und  Peyer'sche  Drüsen ,  T  h  y  - 
m  u  s  und  Milz  452.  453.  —  Struktur  der 
Follikel  453.  —  Umhüllungsräume  454. 
Lymphbahnen  jener  Organe  454.  —  Thy- 
musdrüse 45H.  -  Zentralkanal  456. — 
Lappen  und  Läppchen,  Körner  oder^cm* 
456.  —  Blutbahn  457.  —  Konzentrische 
Körper  457.  —  Lymphwege  458.  — 
Mischung  der  Thymus  458. —  Entstehung 
derselben  und  Rückbildung  458.  —  Milz 
459.  —  Hülle  459.  —  Scheidewände,  Tra- 
bekel oder  Milzbalken  459.  —  Drüsenge- 


webe, Pulpa,  Malpiylii'&the:  Follikel  oder 
MilzkiJrperchen  461.  —  Arterielle  Aeste, 
PenicilliiQl.  —  Gefässscheiden  462.  — 
Lymphoide  Infiltration  und  Follikelbil- 
diing  462.  —  Kapillaren  der  Milz  463.  — 
Kapillarhülsen 464,  —  Bau  der  Pulpa465. 

—  Strukturder  Pulparöhren  oder  -stränge 
465.  —  Blutkörperchenhai tige  Zellen  der 
Milz  466.  —  Venensystem  467.  —  Kapil- 
lare Venen  oder  kavernöse  Milzvenen  467. 

—  Uebergang  der  arteriellen  in  die  venöse 
Strömung  467.  —  Wandungslose  Wege, 
intermediäre  Pulpabahnen  468.  ^—  Lymph- 
wege 471.  —  Nerven  472.  —  Mischungs- 
verhältnisse der  Milz  472.  —  Entstehung 
und  Strukturveränderungen  473.  —  So- 
genannte Blutgefässdrüsen  474.  — 
Schild rüse  475.  —  Stroma  und  Drü- 
senräume, Blut-  und  Lymphgefässe  475. 

—  Nerven  475.  —  Kolloidmetamorphose 
475  —  Kropfbildung  475.  —  Mischung.s- 
verhältnisse  476.  —  Entstehung  476.  — 
Nebennieren  477.  —  Hülle  477.  — 
Rinden  Substanz  477.  —  Markmasse  478. 

—  Blut-  und  Lymphgefässe  478.  479.  — 
Nerven  479.  —  Mischung  479.  —  Patho- 
logische Veränderungen ,  Addison'&che 
Krankheit  479.  —  Entstehung  des  Orga- 
nes  479.  —  Hirnanhang  480.  —  Drü- 
senstruktur  des   vorderen    Lappens  480. 

—  Sogenannte  Steissdrüse  von  Luschka 
481.  -  Struktur  481.  —  Gefässe  und  Ner- 
ven 481  —  Sogenannte  Karotiden- 
drüse oder  Ganylion  intercaroticum  482. 

Kropf  (Ä^/'wma)  475. 

Krystallin  18. 

Krystalllinse  296. 

Kupfer  69. 

Kutikula  (Oberhäutchen)  des  Haares  424. 

Kynu rensäure  41  (Note). 

Labdrüsen  511, 

Labzellen  511. 

Lamellen  des  Knochens  258 

Lamina  elastica  anterior  der  Horn- 
haut 236. 

Lam in  a  fu  sca  [Suprachorioidea]  des  Au- 
ges 675. 

Lamina  r eticularis  {velamentosa    723. 

Lamina  spiralis  der  Schnecke  718. 

Lamina  spiralis  accessoria  der 
Schnecke  724. 

Lamina  velamentosa   s.  L.  reticularis. 

Leber  540. 

Lebercirrhose  541. 

Lebergerüste  543. 

Leberinseln  (Leberläppchen)  540. 

l^eberläppchen  540. 

Lebervenenblu  t  135. 

Leber  Zellen  540. 

Lecithin  29. 

Leeuw enhoek  ,  A.  van  3. 

Leimgebende  Materie  22. 

Leimsüss  52. 

Leimzuck  er  52. 

Leuoin  49.  —  seine  Krystalle  49.  50. 
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Leukämie,  Vermehrung  der  farblosen 
Blutzellen  120. 

Lieher  kühn' sehe  Drüsen  der  Dünn- 
därme 525. 

Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  240. 

Ligamenta  intervertehraliu  (Sym- 
physen der  Wirbelkörper)  J97. 

Ligament^im  ciliare  (Ziliarmuskelj  des 
Auges  075. 

L  i g  a  m  e  n  t  um  nuchae   240 . 

Ligamentum  pectitiatum  iridis  (072) 
077. 

Ligamentum  spirale  der  Schnecke  724. 

Linsenfasern  297. 

Linsengewebe  290. —  Linsenkapsel 290. 

—  Linsenfasern  oder  -röhren  297.  —  ihre 
Anordnung  297.  —  Linsensterne  298.  — 
Mischungsverhältnisse  299.  —  Entstehung 
des  Linsengewebes  und  dei'^Krystalllinse 
299.  —   Bedeutung  des  Hornblattes  299. 

—  Membrana  capsulo-pvjnllaris  liOO. 
Linsenförmige  Drüschen  des  Magens 

516. 

Linsenkern  des  Gehirns  640. 

Linsenkapsel  290. 

Linsenröhren  297. 

Linsensterne  298. 

Lipom  (Fettgeschwulst)  217. 

Lippendrüschen  495. 

Liquor  folliculi  des  Eierstocks  582. 

Luftröhre  [Trachea)  484. 

Luftzellen  (Alveolen)  der  Lungen  480. 

Lungen  485. 

L  u  n  g  e  n  a  1 V  e  o  1  e  n  480. 

Lungenbläschen  480. 

Lungensäüre  (Taurin)  54. 

Lungen  tri chter  [Infundihula)  480. 

Lunula  des  Nagels  179. 

Lymphbahn  403.  405. 

Lymphbahnen  einzelner  Organe  s.  diese. 

Lymphdrüsen  (-knoten)  439.  —  einzel- 
ner Organe  s.  diese. 

Lymphe  (uud  Chylus)  146.  —  Physiologi- 
sche Bedeutung  von  Lymphe  und  Chylus 
140.  —  Moleküle,  Eilementarkörnchen, 
Zellen  147.  —  Blutkörperchen  148.  — 
Ursprung  der  Zellen  148.  —  Mengenver- 
hältnisse beider  Flüssigkeiten  149.  — 
Chemische  Konstitution  der  Lymphe  150. 

—  des  Chylus  151.  —  Embryonale  Ent- 
stehung 152. 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  444.  449. 

Lymphgefässe  409. 

Lymphgefässe,  Anfänge  derselben  409. 

Lymphgefässe  in  den  Darmzotten 
404  und  dem  übrigen  Verdauungsap- 
parat 406. 

Lymphgefässe  im  Schwänze  der 
Froschlarve  404. 

Lymphgefässe  einzelner  Organe  s.  diese. 

Lymphkanäle  407. 

Lymphknoten  (-drüsen)  439. 

Lymphkörperchen  147. 

Lymphkörperchen  des  Blutes  124.  127. 

Lymphkörperchen    als    Elemente    der 
retikulären  Bindesubstanz  209. 
Fkev,  Histologie  und  Histocliemie.  5.  Aufl. 


Lymphoide  Follikel  der  Konjunktiva 

(Trachomdrüsen)  (455)  709. 
Lym  phoide  Organe  453. 
LymjThoidzellen  79  (83).  84.    118.  124. 

148.  102.  200. 
Lymphröhren    der    Lymphdrüsen   444. 

440 
Lymphscheide  der  Gefässe  394. 

Macula   gerininativa    (Keimlieck)    des 
Ei's  583.' 

Macula  lutea  d,  Auges  087.  700. 

Magen  510. 

Magen  drüsen  511. 

Magensaft  [Saccus  gastricus)  518. 

Magensaftdrüsen  511. 

Magenschleimdrüsen  515. 

Malpighi,  M.  3. 

M a  Ipiqhi'  scher  G lo tn e rulus  derNiere 
403.  505.  508. 

Ma  Ip  «■//  7t  r  s  c  h  e  K  ö  r  p  e  r  c  h  e  n  oder  Fol- 
likel der  Milz  401  etc. 

Malpighi'  sehe  Pyramiden  der  Niere 
555. 

Malpighi'  sches  Schleim  netz  d.Haut 
162. 

Ma  Ipighi'  sehe  Zellen  der  Lungen  486. 

Mandelkern  047 . 

Mangan  09. 

Ma  w  z '  s  c  h  e  Drüsen  der  Augenbindehaut 
709. 

Margarin kr y stalle  (sogenannte)  28. 

Margarinsäure  27  (Note). 

Mark  (Kückenmark,  Medulla  spinalis)  024. 

Mark,  verlängertes  [Medulla  ohlongata) 
034. 

Mark kanäl che n  der  Knochen  257. 

Markmasse  der  Lymphdrüsen  440.  443. 

Markpyramiden  der  Niere  555 . 

Mark  räume  der  Knochen  257.  269. 

Markscheide  des  Nerven  329. 

Mark  strahlen  der  Niere  500. 

Med  all  a  ohlongata  (verlängertes  Mark) 
034. 

Medulla  spinalis  (Rückenmark)  024. 

Megosp  haera  175  (Note). 

Meihom'  sähe   Drüsen   der  Augenlider 
708. 

Melanin  59.   —  Melanin  in  dem  Lungen- 
gewebe 487. 

Melanose  der  Lymphknoten,  Lungen  452 
und  487. 

Me m hrana  c up sulo-p up illa r is  300. 

Me m hrana  Des ceme tica  [Demoiirs sehe 
Haut)  der  Cornea  230. 

M embranafenestrata  der  Retina  704, 

Membrana  folliculi  (iies  Ovarium  581. 

Membrana   granulosa    des   Eierstocks 
581. 

Membrana  hyaloidea  des  Auges  685. 

Me m h r ana  limitans  externa  und  interna 
der  Retina  687  etc. 

Me  mbrana  pr  op  ria  drüsiger  Gebilde  94. 

376. 
Membrana   tympani    des    Gehörorgans 

714.  —  t,  secundaria  716. 
Menstrualblut  136. 

47 
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Mesoderm  144.  153.  175. 

Metaylohulin  17. 

Mikroskop.  Erfindung  desselben  3. 

Milch  597. 

Milchbehälter  [Sacculi  lactiferi)  596. 

Milchbrustgang  [Ductus thoracicus)A] 0. 

Milchdrüsen  594. 

Milchkügelchen  597. 

Milchkügelchenbildung  383. 

Milchsäure  36.  — .milchsaurer  Kalk  36. 

—  milchsaures  Zinkoxyd  36. 
Milchzucker  35. 

Milz  459. 

Milzarterien  blut  136. 

Milzbalken  459. 

Milzkörperchen  459. 

Milzpulpa  465. 

Milz  trabekel  459. 

Milzvenen,  kapilläre  467. 

Milzvenenblut  126.  136. 

Mineralbestandtheile61.  —  einzelner 
Gewebe,  Organe  und  Flüssigkeiten  s.  diese. 

Mischungsbestandtheile  des  Kör- 
pers 11. 

Mitte\h\&tt  {Mesoder?n]  144.  153  etc. 

Molekularbe  wegung  S6. 

Molekulärschicht  der  Retina  698. 

Moleküle,  fremdartige,  des  Muskelfadens 
312. 

Monoglyceride  25. 

Morgan  <Ze  und  Tontess.  Tonies. 

3Iorga(/ni'  sehe  Hydatide  des  Hodens 
604. 

Motiis  vibrator ius  (Flimmerbewegung) 
173. 

Mucin22. 

Müller ,  H.,  radiales  Stützfasersystem  der 
Retina  (687).  688. 

Müller'schex  Gang  der  Generations- 
organe 585.  605. 

Mündungen,  offene,  der  Lymphgefässe 
408. 

Mundhöhle  494. 

Muskelapparat  623.  —  Sesamknorpel 
und  Sesamknochen  623.  —  Blutgefässe 
der  Sehnen  623.  —  Schleimscheiden  623. 

—  Schleimbeutel  623.  —  Lymphgefässe 
der  Muskeln  623. 

Muskel bündel  314.  " 

Muskelfaden  304. 

Muskelfaser  304. 

Muskelfaserstoff  318. 

Muskelfibrillen  306. 

Muskelfibrin  318. 

Muskelgewebe  301.  —  quergestreiftes 
und  glattes,  willkürliches  und  unwill- 
kürliches 301.    —    kontraktile  Faserzelle 

302.  —  ihre  Struktur  beim  Erwachsenen 
und  Embryo  302.  —  Purkinje* sohe  Fäden 

303.  —  querstreifige  Faserzelle  304.  — 
Vorkommen  der  glatten  Muskulatur  302. 

—  quergestreiftes  Muskelgewebe  304.  — 
Muskelfaden ,  Muskelfaser  oder  Primitiv- 
bündel 304.  • —  Hülle,  Sarkolemma  oder 
Primitivscheide  305. —  Muskelkörperchen 
305.  —  Fleischmasse  306.  — Muskelfibril- 
len 306.  —  Querstreifen  306.  —  Fleisch- 


theilchen,  Sarcous  elemcnts  308.  —  Disc's. 
von  Bowman  308.  —  Bindemittel  308.  — 
Kf-ause'sche  Querlinie  der  hellen  Zone 
309.  —  Muskelkästehen  309.  —  Hensen- 
sche  Querlinie  310.  —  Nebenscheibe  von 
Engelmann  310.  —  C ohnhe im' sch.e  Felder 
des  Querschnitts  310.  —  Verhalten  des 
Muskels  im  polarisirten  Lichte  310.  — 
Ranvier  s  rothe  und  blasse  quergestreifte 
Muskeln  311.  —  fremdartige  Moleküle  31 2. 

—  Querschnitte  (310).  312. — Muskelsäul- 
chen  312.  — Verzweigte  Muskelfäden  in 
der  Zunge  und  dem  Herzen  313.  —  An- 
ordnung zu  Muskelbündeln  314.  —  Peri- 
mysium 314.  —  Gefässe  der  Muskeln  315. 

—  Verbindung  mit  der  Sehne  316.  — 
Muskelmischung  317.  —  Muskelplasma 
und  Muskelserum  317.    —  Myosin  (17). 

318.  —  Syntonin  (18).  318.  —  Muskel- 
zucker (35).  319.  —  Andere  Bestandtheile 

319.  —  Physiologische  Eigenschaften  32 1 . 
'—  Kontraktion  321.  —  Todtenstarre  [Ri- 
gor mortis)  322.  —  Entwicklung  des  Mus- 
kelgewebes 323.  —  Entstehung  des  Sarko- 
lemma 324.  —  Wachsthum  des  Muskels 
325.  —  Untergang  326.  327.  —  Patholo- 
gische Verhältnisse  327. 

Muskelkörperchen  305. 
Muskeln,  Lymphgefässe  derselben  594. 
Muskelnerven  345.  350. 
Muskelplasma  317. 
Muskelsäulchen  312. 
Muskelserum  317. 

Muskelzucker  (Fleischzucker)  35.  319. 
Muskulöse  Eleme  nte  105  und  301. 
Muttertrompeten  (Eileiter)  590. 
Mutterzellen  98. 
Myelin  30. 

Myelop laxen  (79).  87  (Note).  273. 
Myosin  18.  318. 

Nabelarterie  398. 

Nabelstranggewebe  205. 

Nägel  178.  —  Nagelzellen  179.  —  Misch- 
ungsverhältnisse 180. —  Embryonales  Auf- 
treten der  Nägel  181.  ■ 

Nagelbett  178. 

Nagelfalz  178. 

Nagelge  webe  179. 

Nagelwurzel  178. 

Nahtverbindung  ISuttira)  der  Knochen 
619. 

Nasenhöhle  665. 

Natron,  glykocholsaures  43.  — •  taurochol- 
saures  48. 

Natronver bindungen  66.  —  Chlorna- 
trium 66.  —  kohlensaures  67.  —  phosphor- 
saures (neutrales  und  saures)  67.  — schwe- 
felsaures 67. 

Nebeneierstock  [Paraoarium]  584 . 

Nebenhoden  [Epididymis)  599 . 

Nebenhöhlen  der  Nase  665. 

Neben  hörn,  seitliches,  des  verlängerten 
Marks  636. 

Nebenniere  477. 

Nebenscheibe  des  Muskels  310. 

Nephrozymase  577  (Note). 
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Nerven  einzelner  Gewebe  und   Organe  s. 
diese. 

Nervenapparat  624.  —  Rücken  mark, 
(MeduUa  spinalis)  024.  —  graue  Masse  und 
Hörner  024.  —  Suhstantia  yelatinosa  von 
Rolando  024.  —  Axenkanal ,  Canalis  cen- 
tralis 024.  —  Ventriculus  terminalis  von 
Krause  024.  —  Kommissuren  624.  — 
Stränge  024.  —  bindegewebige  Stützsub- 
stanz 025.  —  Zentraler  Ependymfaden 
(grauer  Zentralkern,  gelatinöse  Zwischen- 
substanz) 025.  020.  —  Gerüstesubstanz  in 
der  grauen  und  weissen  Masse  020.  —  Blut- 
gefässe des  Rückenmarks  620.  —  Perivas- 
kuläres Gefässsystem  027.  —  Nervöse  Ele- 
mente des  Rückenmarks  028.  —  Anord- 
nung der  Nervenfasern  in  der  Aveissen 
Substanz  028.  —  Longitudinale ,  horizon- 
tale und  schiefe  Fasersysteme  02S.  — Ver- 
schiedene Dicke  der  Nervenfasern  in  den 
einzelnen  Strängen  02(1,  —  6ro/^'sche 
Strangsysteme  029.  —  Vordere  oder  mo- 
torische Nervenwurzel  029.  — Vorderhorn 
029.  —  Vielstrahlige  Ganglienzellen  des- 
selben 030.  —  Protoplasma-  und  Axen-  ^ 
Zylinderfortsätze  jener  Zellen  03(i  (u.  341). 

—  Hinterhorn  031.  —  Hintere  Wurzeln 
031.   —  Verhalten  zum  Hinterhorn  031. 

—  Bedeutung  der  Ganglienzellen  031.  — 
(i  er  lach' s  Nervennetz  032.  —  Querkom- 
missuren  033.  —  Verlängertes  Mark," 
{3Iedalla  ohlomjata)  034.  —  Einzelne  Be- 
standtheile  desselben  634,  —  Verschiedene 
Nervenkerne  035. — Systeme  von  Nerven- 
fasern 030.   —   Strukturverhältnisse  636. 

—  Seitliches  Nebenhorn  [Tractus  inter- 
medio-lateralis  und  Formalio  reticularis) 
037.  —Modifikationen  der  Rückenmarks- 
hörner  etc.  637.  —  Ursprung  der  zehn 
Gehirnnerven  61^7.  —  l,aterale  Nerven- 
bahn 637.  —  Hinteres  und  vorderes  Wur- 
zelsystem 637.     -  Nervenkerne  637.  638. 

—  Verhalten  der  Rückenmarksstränge  in 
der  Medulla  oblouf/aia  639.  — der  Vorder- 
stränge 639.  —  der  seitlichen  und  hinteren 
Strangsysteme  639.  —  Pyramiden  040.  — 
Oliven  640.  —  Crura  cerehelli  ad  medullani 
ohlomjatam  641.  —  ad  pontern  641.  —  ad 
Corpora  quadrigemina  641.  —  Blutbahnen 
des  verlängerten  Marks  041.  —  Varols- 
b rücke  {Pons)  042.  —  Kleines  Ge- 
hirn (Cerebellum)  642. —  Gerüstemasse, 
Nervenfasern  642.  —  Graue  Masse  042. — 
Corpus  dentatum  642.  —  Struktur  der 
Rindenschicht,  rostbrfiune  und  graue  Lage 
643.  —  Bau  der  rostbraunen  Schicht  643. 

—  Sogenannte  Körner  643.  —  Graue 
Schicht  und  ihre  Ganglienzellen  643.  — 
Gerüstesubstanz  der  grauen  Schicht  645. 

—  Grosses  Gehirn  [Cerehrum]  646.  — 
Hirnstiele  (Pedtmculi  cerehri  s.  Crura  ce- 
rebri  ad  pontern]  646.  —  Suhstantia  nigra 
646.  —  Grosshirnganglien  646.  —  Strei- 
fenhügel [Corpus  striatum)  646.  —  Vier- 
hügel [Corpora  qimdrigemina)  ;  Sehhügel 
[Thalami  optici)  646.  —  Ursprung  des  Seh- 
nerven 646.  —  Linsenkern  646.   —  Stab- 


kranzfaserung  647.  -  Halbkugeln  des 
grossen  Gehirns  647.- —  Struktur  derselben 
647.  —  Ammonshorn  649.  —  Bulbus  ol- 
factorius  649.   —  Zirbeldrüse  [Conarium) 

649.  —  Hirnanhang  [Hgjwphgsis  cerebri) 
650  (u.  480).  —  Hüllen  der  Zentralorgane 

650.  —  Dura  mater  650  (u.  242).  —  Sub- 
duralraum  051.  —  Arachnoidea  oder  Spin- 
nenwebehaut 051.  —  Subarachnoideal- 
räume  051.  —  Die  Bedeutung  Pacchioni- 
scher  Drüsen  nach  Key  u.  Pctzius  652.  — 
Zerebrospinalflüssigkeit  652.  —  Aderge- 
flechte [Plexus  chorioidei)  653.  —  Pia  ma- 
ter 653.  (und  246).  —  Blutgefässe  des  Ge- 
hirns 653.  —  Bulbus  olfactorius  653.  — 
Gehirnsand  (653).  654.  —  Entstehung  der 
Zentralorgane  654. 

Nervenbahn,  laterale  des  verlängerten 
M^arks  637. 

Nervenbahnen  des  Rückenmarks,  der 
Medulla  ohlongata  und  des  Gehirns  s. 
diese  Organe. 

Nervenendigung  s.  Nervengewebe. 

Nervenfasern  111.  329.  362. 

Nervengeflechte  344. 

Nervengewebe  329.  —  Nervenfasern, 
-röhren ,  Primitivfasern  329.  —  Nerven- 
zellen ,  Ganglienzellen  oder  -körper  329. 

—  markhaltige  und  marklose ,  grobe  und 
feine  Fasern  329.  —  Primitiv-  oder 
Schioann' ^ch.G  Scheide  l Neurilemm) 
329.  —  Axenzylinder  329. — Markscheide 

329.  — Gerinnung  des  Marks  330.  —  dop- 
pelte Kontouren  der  breiten  Nervenfasern 

330.  —  Struktur  der  Primitivscheide  330. 

—  Schnürringe  derselben  nach  Ranvier 

331.  332.     —     des    Axenzylinders    331. 

—  Querschnitte  der  Nervenfasern  331.  — 
feine  markhaltige  Nervenfasern  332.  — 
Varikositäten  333.  —  marklose  Fasern  333. 

—  üema/c'sche  F.  333.  —  Zusammen- 
setzung des  Axenzylinders  aus  feinen 
Fibrillen  (Primitiv-  oder  Axenfibrillen) 
334.  —  Zellige  Elemente  335.  —  Apolare, 
unipolare ,  bipolare  und  multipolare  (Gan- 
glienzellen 330.  —  Bedeutung  der  Fort- 
sätze und  Ausläufer  337.  —  Uebergang  in 
den  Axenzylinder  338.  —  Weitere  Kom- 
plikationen des  Baues  340.  —  Spiralfasern 
341.  — Protoplasma-  und  Axenzylinder- 
fortsätze  341.  342.  —  Struktur  des  Zellen- 
körpers 342.  —  Anordnung  der  Elemente 
in  den  peripherischen  Nervenapparaten 
343.  —  Perineurium  (234).  343.  —  Astbil- 
dung der  Stämme  343.  —  Anastomosen, 
Geflechte  [Plexus)  343.  344.  —  Stämme 
des  Sympathikus  344.  —  Peripherische 
Endigung  344.  —   Nervenschlingen  345. 

—  E.  in  marklosen  Fäden  ( Axenzylindern 
oder  Axenfibrillen)  und  in  besonderen 
Terminalgebilden  345.  —  E.  motorischer 
Nerven  im  quergestreiften  Muskel  345.  — 
Endplatten  und  Nervenhügel  347.  348.  — 
Verhalten  in  der  unwillkürlichen  Mus- 
kulatur 350.  —  Drüsennerven  351.  — 
Speicheldrüsen  351.  — Endigung  mit  Ter- 
minalgebilden 352.  —  Endkolben  352.  — 

47* 
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Genital-  oder  WoUustkörperchen  353.  — 
Endkapseln  der  Drüsen  354.  —  Gelenk- 
nervenkörperchen  354.  —Tastkörperchen 
der  Lederhaut  354.  —  Textur  derselben 
355.  —  Tastzellen  35H.  —  Pa eint' sehe 
Körperchen  356.  —  Endigungsweise  ein- 
fach sensibler  Nerven  358.  —  Nervenen- 
digung in  der  Haut  359.  —  in  der  Zunge 
und  Harnblase  359.  —  in  der  Froschhaut 
etc.  359.  — im  vorderen  Epithel  der  Horn- 
haut des  Auges  360.  —  im  Zahnbein  360. 
—  Bau  der  Ganglien  36 J.  —  Perineurium 
(343).  361,.  —  Durchsetzende  und  umspin- 
nende Nervenfasern  362.  —  Spinalknoten 
und  sympathische  Ganglien  362.  363.  — 
Kleine  und  kleinste  Ganglien  364.  —  Sub- 
muköses Gangliengeflecht  der  Verdau- 
ungsorgane 365.  —  Plexus  my enteri- 
cus  von  Auerbach  365.  —  Mischungsver- 
hältnisse des  Nervengewebes  367.  — Ei- 
weisskörper  367.  —  Gehirnstofi'e,  Lecithin 
und  Cerebrin  f29).  368.  —  Neurin  (52). 
368.— Andere  Bestandtheile  368.  — Phy- 
siologische Verhältnisse  369.  —  Entsteh- 
ung des  Nervengewebes  beim  Embryo  37  L 
— Regeneration  durchschnittener  Nerven- 
fasern 373. 

Nerven  haut  ^ Retina)  des  Auges  686. 

Nervenhügel  querstreifiger  Muskeln  347. 

Nervenkerne    der    verlängerten    Marks 
635.  637. 

Nervenkitt  [Neuroglia)  213.  625. 

Nervenkörper  (Ganglienzelle)  (329).  335. 

NtTvenkörper,  räthselhafte  339. 

Nervenmark  s.  Nervengewebe. 

Nervenplexus  s.  Nervengewebe. 

Nerven  röhre  329. 

Nerven  seh  ei  de  {Perineurimn)  234.  34  i. 

Ne r  V e  n  s  c  h  1  i  n  g e  n  ;M5. 

Netzhaut  [Retina]  des  Auges  6S6. 

Netzhautgefässe  703. 

Netzknorpel  195. 

Neurilemma  (Primitivscheide)    243.    330. 
(368). 

Neurin  (Cholin)  52.  (368).  552. 

Neurofflia  231    625. 

Neuträlfette  25.  27. 

Niere  554. 

Nierenbecken  578. 

Nierenkelche  578. 

Nierenpapillen  557. 

Nieren  Warzen  [Papillae  renales)  557. 

Nitrohippursäure  576  (Note). 

Nuklein  31. 

Nukleolulus   (Inhaltsgebilde   des   Kern- 
körperchens)  83. 
Nukle Ollis  (Kernkörperchen)  82. 
Nukleus  (Kern)  8J. 
Nu kleus  dentatus  cerebelli  642 , 
Nymphae  (Schamlippen)  594, 

Oberhäutchen  [Kutikula)  des  Haares  424. 

Oberhaut  153. 

Od  on  tob  lasten  (Dentinzellen)  283. 

Oelsäure  26. 

Oesophagus  (Speiseröhre)  508. 

Ohr,  inneres  715. 


Ohrmusche  1  714. 

Ohrschmalz  (Cenmiew)  659. 

O  h  rs  c  h  m  a  1  z  d  r  ü  s  e  n  659. 

Olfaktorius,  Ausstrahlung  und  Endigung 
desselben  in  der  Regio  olfactoria  669. 

Olfaktoriuswurzeln  649. 

Oliven  635. 

Ollier,  Studium  über  die  Bedeutung  der 
Beinhaut  bei  Erzeugung  von  Knochenge- 
webe s.  dieses. 

Or a  serr ata  retinae  iiSl. 

O  r  b  i  t  a  1  m  u  s  k  e  1  707 . 

Organ  e  des  Körpers  433. 

Osse'in  (Knochenknorpel)  257.  264. 

O  ssif  ikationsprozess  267. 

Osteoblasten  270. 

Osteogenese  267. 

Osteoklasten  273. 

Otolithen  (Gehörsteinej  716  (und  64). 

Ovariurn  (Eierstock)  579. 

Ovulum  (Ei)  91.  99.  582. 

O X a  1  s  ä  u  r  e  37.  —  oxals.  Kalk  37. 

Oxalursäure40. — oxalurs.  Ammoniak  40. 

O  X  y  h  ä  m  o  g  1  o  b  i  n  21. 

Pacchioni'sche  Granulationen  653. 
P«c^w^'sche  Körperchen  356. 
Palmitinsäure  26. 
Palpehrae  (Augenlider)  707. 
Pankreas  (Bauchspeicheldrüse)  538. 
'Pankreasferment  19. 
Pankreatischer  Saft  514. 
Panniculus  adiposus  211. 
Papilla   spiralis    [C o rti' sches  Organ) 

der  Schnecke  721. 
Papillae   circumval latae    der   Zunare 

50!. 
Papillae  filiformes  (conicae)  502. 
Pupillae  foliatae  QQ3. 
Papillae  fungiformes  [clavatae)  503. 
Papillae  renales  5bl . 
Papillen  der  Lederhaut  (244).  354. 
Papillen  der  Zunge  502. 
Parablast  177  (Note). 
Paramilchsäure  36. 
Paraoarium  (Nebeneierstock)  584. 
Parepididymis  605. 
Parotidenspeichel  501. 
Parotis  497. 

Paukenfell  (Trommelfell)  des  Ohres  714. 
Pedunculicerebri  646. 
Penicilli  der  Milzarterie  461. 
Penis  614. 
Pepsin  518. 

Pepsinogen  520  (Note). 
Peptone  18.  519. 
Perichondrium  201.  243. 
Perikardium  (Herzbeutel)  435. 
Perilymphe  [Aquida  Cotunnii)  des  Ohres 

716. 
Perimy siu7n  314. 
Perineurium ,  Gewebe  234.  343. 
Periosteum  243.   —  seine  Bedeutung  für 

die  Knochenbildung  274.  275. 
Perithelium  [Endothel)  393. 
Peritoneum  243. 
Perivaskuläres  Kanalsystem  407. 
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Perivaskuläre  Zellen  (Plasma-Z.)  des 

Bindegewebes  231. 
Perspiration  6()0. 
Pe^i^'sc  her  Kanal  des  Auges  685. 
Peyei-'  &  che  Drüsen  des  Darmkanals  453. 

525. 
Pflasterepithel  154.  156  etc 
Pharynx  ( Schlundkopf j  508. 
Pharynxtonsille  508. 
Phenylsäure  (Phenol)  38. 
PiamaterlA^.  (i51.  652. 
Pigment  epithel  155. 
Pigmentumwandlung   der   Zellen   105 

(Note). 
Pigmentzellen  (polyedrische)  s.  Epithel. 

—  sternförmige  234.  235. 
Placenta  sanguinis  (Blutkuchen)  139. 
Plasma  des  Blutes  118.  133. 
Plasmatisches  Gefässsystem  413. 
Plasmazellen  desBindegewebes  231. 
Plattenepithel  154.  156  etc. 
Pleura  (243).  461. 

Plexus  chorioidei  (Adergeflechte)  des 
Gehirns  246.  653. 

Plexus  my entericus  365.  529. 

Plexusbildung  der  Nerven  s.  Nervenge- 
webe. 

Plica  semilunaris  des  Auges  708. 

Pons  (Varolsbrücke)  642. 

Porenkanäle  der  Zellen  92. 

Primitivfibrillen  des  Bindegewebes 
223.  —  des  Muskels  306.  —  des  Nerven 
und  seines  Axenzylinders  334. 

Primitivscheide  ( Sarcolemma)  des  Mus- 
kels 305. 

Primordialeier  586. 

Primordialniere  s.  Urniere. 

Processus  ciliares  des  Auges  675. 

Processus  vermiformis  535. 

Prostata  (Vorsteherdrüse)  612, 

Prostatablase  ( Uterus  masculinus)  613. 

Prostatasteine  613. 

Protagon  30. 

Protamin  31  (Note).  607. 

Protatnoeha  71. 

Proteinkörpers.  Eiweissstoffe.  — Arten 
derselben  15.  —  nähere  Abkömmlinge  21. 

—  entferntere  22. 

Protoplasma  17.  73. 

Protoplasmafortsätze  der  Ganglien- 
zellen 341.  631  etc. 

Psoro Spermien  im  Innern  von  Zylinder- 
epithelien  101.  » 

Pulpa  dentis  (Zahnkeim)  283. 

P u  1  p  av ö h  r  e  n  der  Milz  465. 

Pulvinar  646. 

Purkinje' ^Q.\iB^  Bläschen  (Keimbläs- 
chen des  Ei's)  583.  —  Fäden  des  Herzens 
303  —  Ganglienkörper  im  Cerebellum 
643. 

Pyramiden  640 

Pyramidenfortsätze  der  Niere  560. 

Pyramidenkreuzung  640. 


Ranvier' ^Qih.e  Schnürringe  der  Ner- 
venfasern 332.  —  R.  Untersuchungen  über 


rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskel- 
fasern 31 1. 

Regenbogenhaut  [Iris]   des  Auges  676. 

Regeneration  der  einzelnen  Gewebe  s. 
diese. 

Regio  olfactoria  666. 

Reissner' ?,Gh.e  Membran  der  Schnecke 
720. 

Remak's,  R.^  Verdienste  um  die  Zellen- 
lehre 103. 

Retnali'sche  Fasern  des  Nervensystems 
333.^ 

Respirationsap  parat  482. 

Rete  Malpighii  162. 

Rete  testis  600. 

Retina  (Netzhaut,  Nervenhaut)  des  Auges 
686. 

Rhodankalium  60. 

Riechhärchen  668. 

Riechk  olben  653. 

Riechzellen  der  Regio  olfactoria  668. 

Riesenzellen,  vielkernige (Myeloplaxen) 
s.  Zelle. 

Riffzellen  (Stachelzellen)  76. 

Rinden  Schicht  des  Protoplasma  75. 

Ritter' scher  Faden  der  Retinastäbchen 
693. 

Rolando's  Substantia gelatinosa d.Rücken- 
marks  624. 

Rückenmark  (3fedulla  sjnnalis)  624. 

Rückensaite  ( Chorda  dorsalis)  197. 


Sacculi  lactiferi  (Milchbehälter)  596. 

Säftkanälchen  409. 

Saftspalten  409. 

Saliva  (Speichel)  498. 

Salzsäure  63. 

Samen  [Sperma)  606. 

Samenbläschen     ( Vesiculae    seminales) 

612. 
Samenfäden  (Spermatozoon)  606. 
Samenkanälchen  des  Hodens  600. 
Samenleiter  ( Vas  deferens)  611. 
Samenthierchen  (Spermatozoen)  606. 
Sammelrohr  der  Niere  563. 
Sar cous  elements  ^0'^. 
Sarkin  (Hypoxanthin)  47. 
Sarkolemm  305. 
Sarkosin  48. 

Sarkosinkarbaminsäure  575  (Note). 
Säuren  (fette)    24.  —  Stickstoff  lose  36. 

stickstoffhaltige  38. 
Sauerstoff  61. 
Scala  media   tympani  und   vestibuli    der 

Schnecke  718. 
Schamlippen  [Nymphae)  594. 
Schamtheile  des  Weibes  594. 
Scheide  der  Nervenfaser  329. 
Scheide  (Vagina)  593. 
Schilddrüse  381.  474. 
Schleim  171. 

Schleimbeutel  (240).  620. 
Schleimdrüsen  218. 
Schleimgewebe  203.  204. 
Schleimhäute  245. 
Schleimkörperchen,  Vorkommen  der- 
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selben  im  Innern  von  Epithelialzellen  101 
und  171.  172. 

Seh  leim  netz,  Malpiffhi'  seh  es,  der 
Haut  162. 

Schleim  scheiden  der  Muskeln  (200)  .623. 

Schleimscheiden  der  Sehnen  260. 

Schleimstoff  22. 

Schlemm' scher  Kanal  des  Auges  671. 

Schlinge  der  Haargefässe  402. 

Schlingennetz  403. 

Schmeckbecher  (Geschmacksknospen) 
663. 

Schmelz  {Email}  der  Zähne  293. 

Schmelzfasern  293. 

Schmelzgewebe  293.  —  Schmelzprismen 
oder  -Säulen  293. —  Schmelzoberhäutchen 
oder  Membrana  praeformativa  294.  —  Mi- 
schungsverhältnisse 295.  —  Entwicklung 
des  Schmelzes  295. 

Sc  h  melzhaut  294. 

Schmelzkeira  der  Zähne  284. 

Schmelzoberhäutchen  296. 

Schmelzorgan  der  Zähne  284.  —  Ge- 
webe 207. 

Schmelzprismen  293. 

Schmelz  Säulen  293. 

Schneckenkanal  719. 

Schneckennerv  725. 

Schneider'  sehe  Membran  der  Nasen- 
höhle 666. 

Schnürringe  der  Nervenfasern  von  Ran- 
cier  332. 

Schtvann  ,   l'h.  4. 

Schtvann^ sehe  Scheide  derNervenfaser 
329. 

Sc  hwefelbl  ansäure  60. 

Schwefelcyankalium  60. 

Seh  wefelwassersto  ffgas  62  (Note). 

Seh  weiss  [Sudur]   660. 

Schweissdrüsen  658. 

Seh  well  k  örp  er  615. 

Seh  um  cutaneum  (Hauttalg)  660. 

Sebum  2}(ilpebrale   (Augenbutter)   70^. 

Seh  hü  gel  [Thalami  optici)   646. 

Sehnen,  Blutgefässe  derselben  623. 

Sehnenzellen  240.  241. 

Sehnerv  686. 

Sehnervenfaserausbreitung  in  der 
Retina  699. 

Se  h  n  er  ven  Ursprung  646. 

Sem icanalis  {Sulcus]spiralis derSchnecke 
721. 

Seröse  Drüsen  381. 

Ser  um  sanguinis  (Blutwasser)    139. 

Sesamknochen  594. 

Sesamknorpel  (242).  623. 

Sharpey'sche  Fasern  der  Knochen 
623. 

Sinnesapparat  655.  —  1)  Gefühls- 
und Tastorgan  (äussere Haut) .  —Dicke 
der  Lederhaut  und  der  Epidermis  655.  — 
Papillen  656.  —  Blutgefässe  657.  — 
Lymphwege  657.  —  Entwicklung  657.  — 
Schweissdrüsen  658.  —  Struktur  658.  — 
Vorkommen  659.  —  Ohrschmalzdrüsen 
659.  —  Ohr  schmalz  [Cerumen]  659. 
—  Perspiration  660.   —   Schweissbildung 


660.  —  Schweiss  [Sudor]  060.  —  Mi- 
schungsverhältnisse 660.    —   Talgdrüsen 

661.  —  Struktur  derselben  661.  662.  — 
Hauttalg    [Sebum    cutaneum)    662. 

—  Entstehung  der  Talgdrüsen  662.  —  2) 
Geschmacksorgan  663.  —  Nerven- 
endigung in  den  Papillen  der  Zunge,  Ge- 
schmacksknospen oder  Schmeckbecher 
der  Säugethiere663.  —  Geschmackszellen 
663.  —  Papillen  der  Froschzunge  664.  — 
Stäbchen-,  Kelch-  und  Gabelzellen  664. 
665.  — 3)  Geruch  sorg  an  665,  — Nasen- 
höhle und  Nebenhöhlen  665.  —  Regio  ol- 
factoria  und  /ScÄrtcuZer 'sehe Membran  666. 

—  Struktur  der  letzteren  666.  —  Bau  der 
Regio  olfactoria  666.  —  Bowman sc!he 
Drüsen  666.  —  Eigenthümliches  Epi- 
thel 667.  —  Riechzellen  668.  —  Iliech- 
härehen  668.  —  Ausstrahlung  des  Nervus 
olfactorius  669.  —  Muthmassliche  Endi- 
gung in  den  lliechzellen  669.  —  4)  Seh- 
organ 670.  —  Theile  des  Augapfels  670. 

—  sein  Gefässsystem  671.  —  Sklera, 
harte  oder  weisse  Haut  671.    (242). 

—  Canalis  SchlemmiiiMl.  —  Gefässe  und 
Nerven  der  Sklera  672.  —  Hornhaut 
[Cornea)  672.  (236).  —  Bindehautblätt- 
chen  [Conjunctiva]  derselben  672.  — Blut- 
gefässe 672.  —  Etwaige  Lymphgefässe 
672.  —  Hornhautnerven  672.   —    Uvea 

674.  —  Aderhaut  [Chorioidea)  674. 

—  Struktur  derselben  674.  — Laminafiisca 
oder  Suprachorioidea  675.  —  Membrana 
choriocapillaris^l^.  —  Glashäutchen675. 

—  Strahlenkranz  [Corpus  ciliare)  675.  — 
Ziliarfortsätze  [Processus  ciliares)  675.  — 
3Iusc.  ciliaris,  Anspanner  der  ChorioidcM, 
Tensor  chorioideae  [Ligamentum   ciliare) 

675.  —  Iris,  Regenbogenhaut, 
Blendung  676.    —    Sphincter  pupillae 

676.  —  Dilatator  pupillae  677.  —  Liga- 
mentum pectinatu7n  iridis  677.  —  Nerven 
der  Iris  677.  —  Gefässsystem  der  Cho- 
rioidea und  Jm679.  —  Ziliararterien  679. 

—  Gefässe  der  Choriocapillaris  679.  — 
Circulus  arteriosus  iridis  major  680.  ^ — 
Circulus  arter.  musculi  ciliaris  680.  — 
Circulus  arter.  iridis  minor  680.  —  Ve- 
nöse Gefässe  681.  —  Venae  vorticosae^^i. 

—  Gefässsystem  der  Sklera  6*^3.  —  Kry- 
stalllinse  684. —  Humor  aqueus  684. 

—  Glaskörper  2u5.  (684).  --  3Iem- 
brana  hyaloidea  685.  —  Glaskörperhaut, 
3Iembr.  hyaloidea  685.  —  Zonula  Zinnii 
und  hintere  Lamelle  685.  —  Canalis  Pe- 
titi  684.  —  Nervenhaut,  Netzhaut 
[Retina)  686.  — Anordnung  686.  —  Ora 
serrataGSl.  —  Macula  hdea  gelber  Fleck) 
687.  —  Fovea  centralisQSl .  —  Zahlreiche 
Schichten  687.  —  Gerüstesubstanz  der 
Retina  (687).  688.  —  Membrana  limitans 
interna  688.  —  Radiales  Stützfasersystem 
von  Müller  QSH.  —  Membr.  limitans  ex- 
^enm689.  —  Pigmentepithel  690.  —  Stäb- 
chenschicht  [Stratum  bacillosum)  690.  — 
Stäbchen  \Bacilli)  691.  —  Aussen-  und 
Innenglied  691.  692.  —  Feiner  Bau  692. 
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693.  —  Zapfen  {Com)  693.  —  Feinerer 
Bau 693.  —Vorkommen  von  Stäbchen  und 
Zapfen  in  der  Macula  lutea  603.  —  Ver- 
theiiung  beider  Elemente  in  der  Thier- 
reihe  693.  —  Zwillingszapfen  694.  — 
Aeussere  Körnerschicht  [Stratum  granu- 
losum  extenium)  694.  —  Zapfen-  und 
Stäbchenkörner  695.  —  Fasersysteme  695. 

—  Zwischenkörnerschicht  {Stratum  inier- 
granulosum)  697.  — Innere  Körnerschicht, 
(Stratum  (jranulusuminternum)^*dl .  —  Zel- 
len und  Kerne  698.  —  Fasern  698.  — 
Feinkörnige  Lage  [Stratum  mohculare) 
(>98.  —  Lage- der  Ganglienzellen  [Stratum 
cellulosum)  698.  —  Struktur  der  Ganglien- 
zellen 698.  —  Mächtigkeit  an  verschie- 
denen Lokalitäten  699.  —  Schicht  der 
Sehnervenfasern  699  —  Anordnung  der 
Elemente  im  gelben  Fleck  700.  —  Mark- 
haltige  Jietinafasern  700.  —  Struktur  der 
3Iacula  lutea  700.  —  Verhalten  der  Re- 
tina am  Sehnerveneintritt  702.  —  Ziliar- 
theil  der  Ketina  702  —  Gefässe  der  lle- 
tina703.  —  Verbindung  der  Bestandtheile 
704.  —  Membrana  fenestrata  von  Krause 
704.  —  Mischungsverhältnisse  704.  — 
Lymphbahnen  des  Auges  705.  —  Augen- 
muskeln  707.   —  Augenlider  [Palpehrae] 

707.  —  3Iusculus  orhicularis  707.  — 
Konjunktiva  des  Auges  707.  —  Con- 
junctiva  palpebrarum  101.  —  Plica  se- 
milunaris  70S.  —  Drüsen  der  Bindehaut 

708.  —  traubige  D.,  Knaueldrüsen  der 
Wiederkäuer  708.  —  Meibojti' ^c\\e  Drü- 
sen 708.  —  Augenbutter  [Sebum  palpe- 
brale)  708.  —  Manz^che  Drüsen  709.  — 
Lymplioide  Follikel  {Trachomdrüsen)  709 
(und  453).  —  ^rwcA'sclier  Haufen,  Blut- 
und  Lymphgefässe  desselben  709  (und 
406).  —  Nerven  der  Bindehaut  und  ihres 
Epithel  710.  —  Thränendrüse  710.  — 
Nervenendigung  in  der  Drüse  710.  — 
Wegleitungsapparat  710.  —  Thränen 
710.  —  Entwicklung  des  Auges  711.  — 
5)  Gehörorgan  714.  —  Aeusseres  Ohr 

714.  —  Ohrmuschel  und  Gehörorgan  714. 
Trommel-  oder  Paukenfeir714.  —  Gehör- 
knöchelchen 715.  —  JEustachi' sehe  Röhre 

715.  —  Muskeln  derselben  715.  —  Ner- 
venendigungen im  mittleren  Theile  des 
Gehörorgans  715.  —  Inneres  Ohr  715.  — 
Vorhof  und  halbkreisförmige  Kanäle  716. 

—  Perilymphe  [Aquula  Cotunnii)  716.  — 
Sacculus  hemiellipticus  und  rotundus  716. 

—  Endolymphe    [Aquula  vitrea  auditiva) 

716.  —  Gehörsteine  (Otolithen)  716  (und 
64).  ~  Nervenausbreitung  an  den  beiden 
Vorhofssägkchen  und  den  häutigen  Am- 
pullen 716.  —  bei  F'ischen,  Säugern  717. 

—  Schnecke  [Cochlea)  718.  —  Scala 
vestibuli  et  tympani  718.  —  Heisstier's 
Schneckenkanal  [Canalis  cochlearis)  719. 

—  Spiralblatt  [Lamina  spiralis) ,  sein  kiiö- 
cherner  und  häutiger  Theil  719.  —  Reiss- 
uer'^che  Membran  720.  —  Hensen' scher 
Gang  720.  —  Zona  denticulata  721,  ihre 
Habenula  interna  s.  sulcata  und  H.  ex- 


terna s.  denticulata  721.  —  Semicanalis 
oder  Sulcus  spiralis  721.  —  Zähne  erster 
Ordnung  721.  —  Habenula  perforata  und 
tecta  von  Koelliker  721.  —  Coy^i'sches 
Organ  721.  —  Corti'sehe  Fasern  722.  — 
Zellen  von  Cortinnd.  Deiters  1T2.  —  Zona 
pectinata  12'6 .  —  Lamina  spiralis  acces- 
soria  724.  —  Ligamentum  spirale  724.  — 
Epithelialbekleidung  des  Schneckenkanals 
724.  —  Nervenausbreitung  und  P^ndigung 
in  demselben  725.  —  Entwicklungsge- 
schichte des  Innern  Gehörorgans  725. 

Sklera  (Sclerotica)  des  Augapfels  (242)  671. 

Sm  egm a  p  r  a  cp  u  tii  ( Vorhautsclimiere) 
615. 

Solitärd lausen  des  Darms  (453j  525.  — 
des  Magens  516. 

Speckhaut  des  Blutes  141. 

Speichel  ISaliva)  498. 

Speicheldrüsen  496. 

Speichelkörperchen  498. 

Speiseröhre  [Oesophagus)   509, 

Sperma  (Samen)   606. 

Si)ermatobl asten   608. 

Speziallamellen  [Haver'sche  L.)  des 
Knochens  258. 

Sp  h  i  n  c  t  e  r  j)  uj)  illae  676. 

S  p  i  n  n  e  n  z  e  1 1  e  n  der  Neuroglia  62 7  (Note) . 

Spinal  knoten  362. 

S  p  i r  al b  la  1 1  [Lamina  spiralis)  d.  Schnecke 
718. 

Spiralfaser  der  Ganglienzelle  341. 

Spiral  fasern,  sogen,  elastische  226. 

Stabkra  n  zf  aserung  647. 

Stachelzellen   (Riffzellen)  76.   162. 

Stäbchen   IBacilli)  der  Retina  691 , 

Stäbchen  k  örner  der  Retina  695. 

Stäbchen  Schicht  der  Retina  690. 

Stäbchenz eilen  der  Niere  56 1 . 

Stearinsäure  26. 

Steissdrü  se  481. 

Stellulae   Verhey  enii  der  Niere  568. 

Sterkobilin  59.  60  (Note). 

Stickgas  62. 

Stick  Oxydhämoglobin  21, 

Stigmata  der  Gefässe  394,  409. 

Stoffwechsel  der  Zellen  (82).  88. 

Stomata  der  Gefässe  394.  408.  409. 

Stränge  de s  Rückenm ark  s  624.  628. 

Strahlenkranz  ( Corpus  ciliare)  des 
Auges  675. 

Strangsysteme  des  verlängerten  Marks 
639. 

Stratum  bacillosum ,  granulosmn  inter- 
num ,  externmn  und  intergrantdosum, 
moleculare,  cellulosum  undßbrillosum  der 
Retina  690.  etc. 

Streifenhügel    ( Corpus  striatum)  646 . 

Stroma  rother  Blutkörperchen  102. 

Struma  (Kropf)  475. 

Stützsubstanz,  nervöse  212;  s.  ferner 
Nervengewebe  sowie  Nervenapparat. 

Stützsubstanz,  bindegewebige,  des 
Rückenmarks  625. 

Stützzellen  (Deckzellen)  d.  Geschmacks- 
knospen 663. 

Subarachnoidealräume  651, 
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S  üb  d  Uralraum  651. 
Sublingiialdrüse  497. 
Sublingualspeichel  500. 
Suhmaxillaris  490. 
Submaxillarspeichel  500. 
Submuköses    Gangliengeflecht   des 

Verdauungsapparates     von    Remak    und 

Meissner  524. 
Suhstantia  gelatinosa    {Rolimd'sche) 

des  Rückenmarks  620. 
Suhstantia  nigra  des  Gehirns  646. 
Sudor  (Seh weiss)  660. 
Sulcus    [semicanalis]     spiralis    der 

Schnecke  721. 
Sujyrachorioidea    [lamina    fusca)    des 

Auges  675. 
Sutura    (Nahtverbindung    der    Knochen) 

619. 
Sympathicus  344  etc. 
Sympathische  Fasern  333. 
Sympathische  Ganglien  363. 
Sy  mph  ysen  der  Wirbelkörper  197. 
S  ijmphysis  (Fuge  der  Knochen)  619. 
Synovia  172. 
Synovialkapseln  620. 
Synovialscheiden  der  Sehnen  240. 
Syntonin  (18).  318. 
Systeme  des  Körpers  430. 

Talgbildung  der  Hautdrüsen  382. 

Talgdrüsen  661.  —  Genese  662. 

Tastkörperchen  354. 

Tastzellen  356. 

Taurin  53. 

Taur ochols äure  43. 

Taurokarbaminsäure  575  (Note). 

Taury  1  säur e  (Taurol)  38. 

Tensor  chorioideae  (Ziliarmuskel)  675. 

Terminalgebilde  der  Nerven  345. 

Testis  [T esticulus),  Hoden  599. 

Thalami  optici  (Sehhügel)  646. 

Th eca  der  EierstockfoUikel  581. 

Theilung  der  Zellen  96. 

Thränen  710. 

Thränendrüse  710. 

Thränengänge  710. 

Thymus  456. 

Thyreoidea  (Schilddrüse)  475. 

Tochterzellen  98. 

To m  e s  und  d e  Morg a n ,  Ha  vers'  sehe 

Räume  der  Knochen  259. 
Towtes'sche  Schicht  des  Zahnbeins 282, 

—  Zahnfasern  283. 
Tonsillen  (453).  506. 
Trac/ica  (Luftröhre)  484. 
Trachomdrüsen  (lymphoide  Follikel  der 

Konjunktiva  (453).  709. 
Tractus     intermedio-lateralis     des 

verlängerten  Marks  636.  637. 
Tractus  olfactorius  M^.  669, 
Tractus  opticus  646. 
Traubenzucker  34. 
Tributyrin  26. 
Triglyceride  25. 
Trimargarin  27. 
Triolein  27. 
Tripalmitin  26. 


Tri  Stearin  26. 

Trommelfell  (Paukenfell  des  Gehöror- 
gans 714. 

Tuhae  Faloppii  (Eileiter)  590. 

Tuberkulisirung  der  Zollen  1 05. 

Tuhulus  [Ductulus]  rectus  des  Hodens 
600. 

Tunica  vasculosa  (les  Auges  677. 

Tyrosin  51.  —  seine  Krystalle  51. 

'Tyson'  sehe  Drüsen  der  Genitalien  615, 

Umhüllung skugel,  sogenannte  102. 
Umhüllungsraum      des     Follikels     der 

Lymphdrüsen  442.  —  anderer  lyraphoider 

Organe  s.  diese. 
Ureter  578, 
Urethra  579, 
Urniere  [Wolff'scher  Körper)   5S5. 

604.  605.  —  Keimepithel  desselben  585. 

604. 
Urobilin  59. 
Uroerythrin  58. 
Uroglaucin  60. 
Urohämatin  58. 
Urokyanin  60. 
Urrhodin  60. 
Urzeugung  der  Zellen  102. 
Uterindrüsen  591. 
Uterus  590. 
Uterus  masculinus  [  Vesicula prostatica] 

613, 
Uvea  des  Auges  674. 

Vagina  (Scheide)  593. 

Valvulae  conniventes  Kerkringii 
des  Dünndarms  520. 

Varikositäten  feiner  Nervenfasern  333. 

FaroZs  brücke  [Pons]  642. 

Vas  aherrans  Halleri  601. 

Vas  afferens  und  efferens  d.  Lymph- 
knoteA  439.  449. 

Vas  deferens  des  Hodens  (Samenleiter) 
611. 

Vasa  aherr  antia  der  Leber  548. 

Vasa  afferentia  und  efferentia  der 
Glomeruli  der  Niere  56S. 

Vasa  recta  ('er  Niere  569. 

Vasa  serosa  (plasmatische  Gefässe)  390. 
4  09. 

Vasa  V asor  um  399. 

Vascula  efferentia  des  Hodens  600. 

Venae  interlobulares  der  Leber  542. 

Venae  intralobulares  (Zentralvenen) 
der  Leber  542. 

Venae  vorticosae  des  Auges  681. 

Venen  398. 

Verdauungsapparat  494.  —  Mund- 
höhle 494.  —  Schleimhaut  495.  —  Sub- 
mukosa495.  — Drüsen,  Lippen-,  Backen- 
und  Gaumendrüsen  495.  — Speichel- 
drüsen 496.  —  Bau  der  Suhmaxillaris 
496.  —  Verschiedene  Zellenformen, 
Schleim-  und  Randzellen  496.  —  Aus- 
führungsgang 497.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  497.  —  Nervenendigung  497.  — 
Subungualis  497 .  —  Parotis  491.  —  Sp  e  i  - 
ch  e\, '  Saliva  498.  —  Mischungsverhält- 
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nisse  499.  —  Wirkung  500.  —  Mund- 
schleim 500.  —  Submaxillarspeichel  500. 

—  Nervenreizung    in    ihrem    Effekt  500. 

—  SpeichelkörperchenSOO.  —  Sublingual- 
sckret  500.  —  Parotidenspeichel  501.  — 
Zunge  501 .  —  Sogenannter  Faserknorpel 
50).  —  Zungenmuskulatur  502.  — 
Schleimhaut  502.  —  Geschmackswärzchen 
502.  —  fadenförmige  [Tapillae  filiformes 
s.  corneae)  502.  —  schwammförmige  (P. 
fun-giformes  s.  clavatae)  503. —  umwallte 

(P.  circumvallatae]  504.  —  blattförmige  (P. 
foliatae)  505.  —  Nerven  der  Zunge  504 
und    Sinnesapparat.     —      Lymphgefässe 

505.  —  Entstehung  beim  Embryo  505.  — 
Drüsen  505.  — lymphoide  Umwandlungen 
der  Schleimhaut  505.  —  Zungen  bälge 
oder  Balgdrüsen   der  Mundhöhle 

506.  —  Tonsillen  oder  M  an  del  n500. 

—  Struktur  derselben  506.  —  Schleim- 
drüsen 507.  —  Blutgefässe  507.  — Lymph- 
bahnen 508.  —  Pharynxtonsille  508.  — 
Entstehung  d.  Tonsillen  508.—  Schlund- 
kopf {Pharynx)  509.  —  Blut-  und 
Lymphwege  509..  —  Speiseröhre, 
{Oesophagus)  509. — Drüsen  509.  — 
Blut-  und  Lymphgefässe,  Nerven  509.  — 
Magen  ( Ventricidus]  510   —  Serosa  510. 

—  Schleimhaut  510.  —  lluscularis  mu- 
cosae 51  i.  —  lymphoide  Einbettungen  in 
die  Schleimhaut  511.  —  Drüsen  511.  — 
liabdrüsen  511.  —  3Iembrana projrria  und 
Zellen  511.  —  Zusammengesetzte  Lab- 
drüsen 512  —  Feinerer  Bau  der  Lab- 
drüsen nach  den  neuesten  Untersuchungen 
512.  —  Verhältnisse  der  I/abdrüsen  nach 
Ruhe  und  Thätigkeit  514.  —  Magen- 
schleimdrüsen ,  einfache  und  zusammen- 
gesetzte 515.  —  traubige  Drüsen  516.  — 
lymphoide  Follikel  (linsenförmige  Drüsen) 

516.  — Gefässe516.  — Lymphbahnen  516. 

—  Nerven  517.  —  Entstehung  des  Magens 

517.  — Absonderung  des  Magensaftes  51 8. 

—  Magensaft,  Succiis  gastriciis  518.  — 
Mischungsverhältnisse,  Säure  und  Pepsin 

518.  —  Wirkung  518.    —  Peptone  519. 

—  Dünndarm  520.  —  Bestandtheile 
desselben  520  —  Valv.  conniventes  Kerk- 
ringii  520.  —  Schleimhaut  520.  —  Darm- 
zotten,  Villi  intestinales  521.  —  Struk- 
tur derselben  521.   —   Kapillarnetz  522. 

—  Chylusbahn  523.  —  Traubige  Schleim- 
drüsen oder  Bru7mer'&c\ie  Dr.  524.  — 
Liehe rhühn' sehe  Dr.  525.  —  Struktur, 
Zellen,  Mündung  derselben  525.  —  Lym- 
phoide Follikel  des  Dünndarms  525.  — 
Gehäufte ,  Pei/er'sche  Drüsen  oder  Pla- 
ques {Gl.  agmifiatae)  526.  —  Vorkommen 

526.  —  Form  und  Theile  des  Follikels  526. 

527.  —  Kuppe  527.  —  Mittelzone  und 
Grundtheil  527.  —  Schleimhautwälle  527. 

—  Struktur  des  FoUikeis  528.  —  Blutge- 
fässe 528.  —  Nervenapparat  des  Dünn- 
darms 529.  —  Submuköses  Geflecht  von 
RemaJc  und  Meissner,  Plexus  myenteri- 
cus  von  Auerbach  529.  530.  —  Blutbahn 
des  Dünndarms  530.  —  Lymphwege  des- 


selben 53 L  —  Wurzeln  in  den  Darm- 
zotten und  der  Muskelhaut  530.  —  Chy- 
lusresorption  531.  —  Anordnung  der 
Lymphwege  in  Mukosa  und  Submukosa 
532.  —  in  den  Peyer'schen  Plaques  532. 

—  interlaminäres  Lymphgeflecht  von 
Auerbach  532.  —  Entstehung  des  Dünn- 
darms 533.  —  Dickdarm  53-1.  —  Dick- 
darmschläuche 534.  —  lymphoide  Follikel 
534.  —  ihre  Anordnung  im  Processus 
vermiformis  534.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe 535.  —  Nerven  535.  —  Entsteh- 
ung der  Dickdarmschleimhaut  536.  — 
Darmsaft   {Saccus   entericus]   536. 

—  Bauchspeicheldrüse  {Pan- 
kreas) 536.  —  Struktur  537.  —  Drüsen- 
kapillaren 537.  —  Entstehung  538.  — 
Bauch  Speichel,  pankreatischer 
Saft  538.  —  Mischung  und  Wirkungsweise 
desselben  538.  —  Leber  540.  —  Leber- 
läppchen oder  Leberinseln  540.  —  Leber- 
zellen 540.  —  ihr  Inhalt  540.  —  Anord- 
nung der  Zellen  541.  —  Abgrenzung  der 
Läppchen  541.  —  Bindegewebe,  als  Fort- 
setzung der  Glisson' sehen  Kapsel  541.  — 
Lebercirrho.se  541.  —  Anordnung  der 
Blutgefässe  im  Läppchen  542.  —  Pfort- 
aderäste, Venae  interlobulares,  und  Leber- 
venenzweige, Venae  intralobulares,  Zen- 
tralvene 542.  —  Kapillarnetz  543.  —  Ge- 
rüstesubstanz im  Leberläppchen  543.  — 
feinste  Gallenkanäle  oder  Gallenkapillaren 
im  Läppclien  544.  —  Verhalten  zu  den 
Leberzellen  545.  —  Stärkere  Gallengänge 

548.  —  Gallenblase  548.  —  Gallengang- 
drüsen  und  Vasa  aberrantia  548.  — 
Lymphgefässe  der  Leber  549.   —  Nerven 

549.  —  Mischungsverhältnisse  des  Leber- 
gewebes 550.  —  Galle  551.  —  Be- 
schaffenheit 551.  —  Mischungsverhält- 
nisse 551.  —  Absonderung  und  Wirkung 
der  Galle  553.  —  Entstehung  der  Leber 
beim  Embryo  553, 

Verhornung  der  Plattenepithelien  (104). 

162.  170. 
Verkalkungs  Vorgang  104. 
Verknöcherungsprozess  267. 
Vernix  caseosa   des  Neugebornen  177. 
Vesicula  prostatica    {Uterus    mascu- 

linus)  613. 
Vesiculae   seminales  (Samenbläschen) 

612. 
Vestibül  um  vaginae  594. 
Vierhügel   ( Corpora    quadrigemina)   646 . 
Vitellus  (Dotter)  des  Ei's  582. 
Vorderhorn  des  Rückenmarks  630. 
Vorhautschmiere  615. 
Vorhof  des  Gehörorgans  716. 
Vorhof  des  Herzens  436. 
Vorhof  der  Scheide  594. 
Vormauer  647. 
Vorsteherdrüse  [Prostata)  612. 

Wachsthum  der  Zellen  87. 
Wa  gn  er'  scher    (Keim  -)    Fleck     des 

Ei's  583. 
Wanderungen  der  Zellen  84. 
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W  a  n  d  u  n  g  s  8 1  r  o  m  der  Blutgefässe  414. 

Warzenhof  der  Brust  596. 

Wasser  02. 

Wassergehalt  der  Gewebe,  Flüssigkei- 
ten und  Organe  s.  diese. 

Wasser  Stoff  gas  (52  (Note). 

Wh ar ton' sehe  Sülze  des  Nabelstrangs 
2(18. 

Wimperbe  vvegung  173. 

Wimpe  repith  el  IbO. 

Wim  per  Zellen  (05).  166. 

Wolff&cher  Körper  s    Urniere. 

Wo  1  lustkör pe  rchen  353. 

Wurzel  des  Haares  419. 

Wurzelscheiden  des  Haares,  äus- 
sere und  innere  (419;.  421. 

Xan  thin  47. 

Zahn  279. 

Zahnbein  {Dentine)  280. 

Zahnbein  kugeln  282. 

Zahn  fasern  283. 

Zahngewebe  279.  —  Zahn,  Krone,  Hals, 
Wurzel  279.  —  Zement  28U.  —  Zahnbein 
(Elfenbein,  Dentine)  280.  —  Zahnröhr- 
chen  2S0.  —  ^ScÄrer/er'sche  Linien  281. — 
Grundmasse  281.  —  Interglobularräume 
des  Zahnbeins  und  Zahnbeinkugeln  282. 

—  Tomesiiche  Schicht  282.  —  Kontour- 
linien des  Zahnbeins  282.  —  Zahnkeim 
[Palpa  dentis)  283.  —  Dentinzellen 
und  J'o/zies'sche  Zahnfasern  283.  — 
Zahnkitt  oder  Zement  284.  —  Mi- 
schungsverhältni.sse  von  Dentine  und  Ze- 
ment 284.  285.  —  Entstehung  der  Zähne 
2>5.  —  Zahnfurche,  Zahnsäckchen,  Zahn- 
oder Dentinkeim  285.  —  Zahnwall, 
Schmelzkeim  und  Schmelzorgan  286.  — 
Schmelzhaut  288.  —  Schicht  der  Dentin- 
zellen oder  Odontoblasten  289.  290.  — 
Zahnscherbchen  290.  —  Bildung  des  Zahn- 
kitles  290.  —  Pathologische  Verhältnisse 
des  Zahngewebes  und  der  Zähne  291. 
kömmlinge  112. 

Zah  n  kei  m  285. 

Z  a  h  n  k  i  1 1  (Zement)  284. 

Zahnnerven  360. 

Z  a  h  n  p  u  l  p  a ,  Gewebe  205. 

Zahn  röhr chen  280. 

Zahnsäckchen  285. 

Zahnscherbchen  290. 

Zahnschmelz  293. 

Zahnwall  286. 

Zupfen  [Coni]  der  Retina  693. 

Zapfenellipsoid  d.  R.  693. 

Zapfenstäbchen  d.  R.  693. 

Zapfenkörner  d.  R.  693. 

Zapfenkörper  d.  R.  693. 

Zelle  70.  —  Bestandtheile  derselben,  Kern 
und  Kernkörperchen  70.  —  Hüllen-  oder 
Rindenschicht,  Zellenmembran  71.  — 
physiologische  Eigenschaften  der  Z.  66. 

—  Ei  eine  Zelle  66.  —  E^inzellige  Orga- 
nismen 66.  —  Cytode  71.  —  Grösse  der 
Z.  11.  —  ihre  Formen  72.  —  kuglige  72. 

—  abgeflachte  72.  —  hohe  (schmale)  Zelle 


72.  —  spindelförmige  73.  —  sternförmige 

73.  —  Substanz  des  Zellenkörpers  73.  — 
Protoplasma  73.  —  reife  und  alternde  Z. 

74.  —  Einbettungen  anderer  Stufte  in  das 
Zellenprotoplasma  74.  —  Zellenhüllen  75. 

—  glattrandige  und  granulirte  Z.  76.  — 
Stachel-  oder  Riftzellen  76.  —  Verschie- 
denheiten des  Nukleus  76.  77.  —  Nukle- 
olus  77.  —  Fehlen  des  Kerns  78. — Mehr- 
und  vielkernige  Zellen  79.  —  Auerbach^ & 
Körnchensphäre  im  Nukleus  79.  —  che- 
mische Konstitution  der  Zelle  und  ihrer 
Tlieile  80.  —  Lebenserscheinungen  derZ. 

82.  —  Kontraktile  Zellen  83.  —  Vakuolen 

83.  —  Sogenannter  Nukleolulus  83.  — 
Aufnahme  fester  Stofl'e  in  das  Innere  85. 

—  Wanderung  derselben  durch  den  Kör- 
per 85.  —  Bedeutung  dieses  Wanderns 
bei  entzündlichen  Prozessen  85.  —  Wim- 
pernde  Z.  85.  86.  —  Kontraktile  Kerne 
und  Kernkörperchen  86.  —  Wachsthum 
87.  —  Stoffwechsel  88.  —  Geformte  Ab- 
scheidungen 91.  —  Zellenkapseln  91.  — 
Porenkanäle  92.  —  intermediäre  Haut 
iBasement  memhrane)    93.   —  Membrana 

pro2)ria  93.  —  Cytoblastem,  Grundsub- 
stanz, Interzellularsubstanz  (Gewebekitt) 
94.  —  Vermehrung  der  Zellen  96.  — Thei- 
lung  hüllenloser  Zellen  96.  97.  —  umkap- 
selter  (Mutter-  und  Tochterzellen)  98.  — 
Dotterfurchung,  Furchungszellen  99  — 
Knospenbildung  des  Kerns  100.  — angeb- 
liche Entstehung  einer  anderen  Zellenform 
in  einer  Zelle  101.  —  Urzeugung  der  Zel- 
len  102.   —  Schwann  &chefi  Schema   102. 

—  Umhüllungskugeln  102.  —  liemak'ü 
Forschungen  103.  — Untergang  der  Zellen 

103.  —  Ablösung  104.  —  Verflüssigung 

104.  —  Kolloidbildung  104.  —Verfettung 

104.  —  Verkalkung  104. 

Zelle  als  Muttergebilde  anderer 
Gewebeelemente  105.  — Elemente  der 
glatten    und   quergestreiften   Muskulatur 

105.  —  Gefässzellen  107.  —  Entwicklung 
der  Bindesubstanzen  108.  109.  —  Zellen- 
netze 109.  —  Bindegewebige  Fasern  109. 

—  Elastische  110.   —   Nervenfasern  111. 

—  Untergangsformen  derartiger  Zellenab- 
kömmlinge 112. 

Zellen,    adelo-und  delomorphe  ,  der 

Labdrüsen  des  Magens  513.  514. 
Zellen,  blutkörperchenhaltige  (85).  466.— 

Ze  11  en,interstitielle,  der  Hoden 

603. 
Zellen,  zentro-acinäre,  des  Drüsen 

497.  537. 
Zellenabkömmlinge  112. 
Zellengeflecht    in  der  Membrana  pro- 

pria  der  Drüsen  376. 
Zellenkap  sein  91. 
Zellenkern  76.  —  Zellenkerne,  pauci-, 

pluri-,  multinijileoläre    und   enukleoläre 

von  Auerbach  80  (Note). 
Zellenkörper  73. 
Zellenmembran  81. 
Zellennetze  109. 
Zellenoberfläche  81. 
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Zement  284. 

Zentralorgane  des  Nervensystems  (Ge- 
hirn und  Kückenmark)  624. 

Zerebro  spinalf  lü  ssigkeit'6ö2. 

Ziliararterien,  des  Auges  679. 

Ziliarfortsätze  des  Auj^es  ()75. 

Ziliarmuskel  des  Auges  675, 

Ziliarnerven  677. 

Ziliarvenen  681. 

Zirbeldrüse  ( Connrium)  649 . 

Zona  denticulata  der  Schnecke  721. 

Zona  jiectinata  der  Schnecke  720. 

Zoita  pe/hicida  [Chor ton)  des  Eis  (92). 
582. 


Zonula  Zinnii  des  Auges  685. 
Zoochemie  6. 
Zuc  k  er  arten  1^4. 
Zunge  501.  663. 

Zungenbalgdrüsen  (453  und)  505. 
Zungendrüsen  505. 
Zungenmuskulatur  (313).  502. 
Zungenpapillen  502. 
Zwischenkörner  sc  hiebt     der     Retina 

697. 
Zylinderepithel  163. 
Z  y  m  o  g  e  n  des  Pankreas  538. 


»o>»::o«- 


Druckfehler-Verzeichniss. 


Man  bittet,  die  nachfolgenden  erheblicheren  Fehler  vor  dem  Lesen  zu  verbessern 
Seite  59  Zeile  30  von  oben  statt  Sicherer  1.  Sicherer. 

-  67      -      14  von  unten    -     mder  1.  indem  der. 

-  83      -        1  von  unten    -     »Nukleolus«  1.  »Nukleolulus«. 

-  171      -      26  von  unten    -     Endoderm  1.  Ento de rm. 

-  193  in  der  Figurenerklärung  169  statt  Knorpelzellen  1.  Kapselschichten. 

-  261  Zeile  11  von  unten  statt  0,1805  1.  0,0181. 

0,0113  1.0,1138. 
Masern  1.  Massen. 
Biidger  1.  Budge. 
Kanäle  1.  Kanüle, 
(etwa  100/q)  1.  (etwa  1%). 


-  355   ■ 

1 8  von  oben 

-  375 

1  von  oben 

-  541 

3  von  unten 

-  542   - 

■   19  von  üben 

-  550 

24  von  oben 

Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 
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